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Blagor mu, kdor daleč od mestnih homatij, 
očetovo polje s svojimi voliči obdeluje. 
 








1 Kratka zgodovina kmetijske tehnike 
 
 
1.1 Najpogostejše mere, ki so se uporabljale v kmetijstvu 
 
 
Pri vsakem delu je potrebno neko merilo za vrednotenje stvari in nagrajevanje dela. Iz 
fizikalnih zakonitosti materialov in dela z njim izhajajo tudi različne mere, tako so v 
kmetijstvu najbolj poznane: površina, volumen in masa (teža). Kasneje so vpeljali tudi enoto 
za moč. Do 20. stoletja pa so v kmetijstvu uporabljali za meritev moči izraz moč človeka ali 
vprežne živine, ki se je običajno zaradi boljše razumljivosti vedno nanašala na opravljeno 
delo na površini. Par dobrih konj je lahko zoral na dan (10 ur oranja) en oral (0,57 ha). Vlečna 
moč volov pa je bila zaradi počasnejše hoje živali manjša. Tako je par volov zoral na dan ½ 
do ¾ površine, to je toliko kot bi jo zorali konji. Mere so bile v preteklem obdobju najjasnejši 
pokazatelj, ki je kazal na neurejene pravne razmere. Vrste in imena mer so bila v pretežnem 
delu fevdalnega obdobja pokrajinsko in krajevno zelo različne. Poznavanje in pregled mer je 
bilo nemogoče že tedaj, ko so mere še veljale, ker so bile različne in spremenljive glede na 
pokrajino. Kako so se prilagajale, je bilo vedno odvisno od njihove pomembnosti in namena 
prilagoditve. Tako so nastale dajatvene in trgovske mere, kar pomeni za eno merno veličino 
dve meri (podatka). V prvi polovici 19. stoletja so začeli odpravljati podeželske mere in tudi 
pri nas uveljavljati dunajsko mero. Nekatera imena teh mer so ostala v uporabi neuradno še do 
danes, čeprav so neveljavna.  
 
žitna mera – votla mera (ljubljanska) 
Dunajski metzen = 61 litrov 
1/2 metzen = mernik (polovnik) = 30,5 litra 
bokal = 1,65 litra  
polič = (maselc) = ¼ bokala = 0,41 litra  
vedro = 16 bokalov 
čeber = 40 bokalov 
masna mera (dunajska) 
dunajski funt = 560 g = 0,56 kg 
dunajski funt = 32 lotov 
lot = 4 kvinte 
metrski cent, kvintal = 100 kg 
dolžinska mera (dunajska) 
dunajski seženj (klaftra) = 189,4 cm = 6 čevljev 
dunajski čevelj = 31,6 cm = 12 palcev 
dunajski vatel = 77,3 cm 
dunajski komolec = 51,1 cm 
dunajski palec, cola = 2,54 cm 
ploskovna mera ( dunajska) 
oral = 5700 m2 = 57 arov 
oral = 1600 kvadratnih sežnjev 
kvadratni seženj = 3,59 m2 = 36 kvadratnih čevljev 
 
Mere, ki so jih uporabljali v prejšnjih časih, so v neuradni uporabi ostale še dolgo. Na primer 
za dolžino:  
1 Ellen (Alen) = 0,6359 m v Nemčiji 
1 Göß (Guz) = 0,635 m v Arabiji  
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Ali je to naključje ali kaj drugega, da sta dolžinski enoti po vrednosti – pretvorniku podobna 
razmerju dolžin, ki ga predstavlja Zlati rez, to je: 0,618, ne vemo. V statiki Zlati rez namreč 
predstavlja razmerje med: znanjem, čutenjem in močjo. 
 
Mernik je merska prostorninska enota – votla mera (1/2 metzen), ki so jo v poljedelstvu 
vedno uporabljali. Vendar se je pri merski enoti, kot je mernik, dalo iz trgovsko špekulativnih 
razlogov prilagoditi mero za svoje potrebe in želje. Ker trgovska miselnost v pravični 
špekulaciji tudi v preteklem času ni poznala meja, so uporabljali različne načine merjenja žita 
z mernikom. Tako so za izravnavo žita v merniku uporabljali palico (štrihovnik), s katero so 
porezali kupček žita nad robom mernika. Ker za kupca žita, oblastnika, to ni bilo dovolj žita v 
merniku, so uporabljali krivo palico, tako da je še vedno ostal kupček nad robom mernika. 
Ker  to ni bilo sprejemljivo za neko, od oblasti določeno točno mero, kot je mernik, je 
zemljiški gospod v 16. st. pri merjenju žita začel uporabljati valjar. Kupček žita nad robom 
mernika je povaljal in s tem pridobil večjo količino žita za enako prostorninsko mero. Kar 
pomeni: oblastnik ima vedno pravilno mero. Količina mase žita v merniku je odvisna od 
nasipne gostote žit. Tako je v istem merniku lahko več ali manj kg žita. Točnost merjenja je 
vedno vprašljiva, če mernik ni predhodno umerjen. Za splošno preračunavanje žita v merniku 
pa se uporabljajo sledeče vrednosti, po katerih je v enem merniku lahko: 25 kg pšenice, 20 kg 
ovsa, 22 kg ječmena in 23 kg koruze. Mernik je poljedelska merska enota in se je uporabljala 
za merjenje volumna žit (litrov), težo žita (kg) in površino (ha). V nekaterih krajih, se 
uporablja mernik za velikost površine tudi še danes, kar pomeni, da je 10 mernikov = 1 ha. Ta 
povezava sledi iz setvenega odmerka žita. Tako se je za 1 ha porabilo 10 mernikov pšenice, 
kar pomeni približno 250 kg/ha. Tako je nastala povezava masne (težnostne) s površinsko 
mero. Setveni odmerek žita pa se še danes ni dosti spremenil od tistega, ki je veljal že pred 
stoletji.  
 
Avtor Vilijem Rohrman je v knjigi Poljedelstvo – Slovenskim gospodarjem v pouk, tiskano 
v Celovcu leta 1897 o uporabi merskih enot v knjigi napisal sledeče pojasnilo (prepis iz 
knjige): 
 
V knjigi sem rabil vseskoz novo mero. Ker pa tej še nismo popolnoma vajeni, bodi sledeče 
povedano. Velikost zemljišč merimo na hektare. Jeden hektar zemlje je več kakor jeden oral 
ali joh, ker meri 1 hektar okoli 4
31  orala (joha). Jeden oral je nekoliko večji, kakor polovica 
hektara. Bolj kakor na hektare se razumemo na štirijaške (kvadratne ) metre, s katerimi 
merimo istotako velikost zemljišč. Jeden štirijaški meter je desettisoči del od jednega hektara. 
Sto štirijaških metrov skupaj imenujemo tudi ar; 1 hektrar ima tedaj 100 arov. Velika 
zemljišča merimo na hektare, manjše pa na are, oziroma na štirijaške metre. Hektar zapišemo 
na kratko s črkama ha, ar s črko a in štirijaški meter z znamenjem m2. 
 
Za določevanje teže rabimo sedaj novi cent ali metrski cent in kilograme. Metrski cent je še 
enkrat tolik, kakor stari cent, in 1kg še enkrat težji, kakor stari funt. 1 metrski cent ima 100 
kilogramov, in 1kilogram ima 1000 gramov. Na kratko zapišemo metrski cent tudi s črko q, 
kilogram pa s kg. 
Namesto mernikov, vaganov, veder itd. rabimo sedaj hektoliter, ki meri 100 litrov. En 
hektoliter drži nekoliko več, kakor trije merniki skupaj ali poldrug vagan, pa nekaj manj, 




1.2 Razpoložljiva moč za delo s kmetijskimi stroji 
 
 
Delovanje in pogon stroja sta bila vedno povezana z izvorom energije. Prvi stroji so bili gnani 
s človeško ali iz različnih izvorov živalske moči. Okvirne vrednosti razpoložljive moči so za 
pogon strojev so podane v preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Srednja razpoložljiva moč človeka ali živali pri pogonu kmetijskega stroja 
 
Izvor moči Vrsta gibanja Sila (N) Hitrost (m/s) Moč (W/KM) 
 
translatorno-premočrtno 50 1,1 55/0,074 
vrtenje-rotacijsko 75 0,9 67/0,091 
Človek 
65 - 80 kg 
prenosnik "gepelj" 120 0,6 72/0,0979 
vleka na ravnini 630 1,1 693/0,942 Konj 
300 - 500 kg prenosnik "gepelj" 500 0,9 450/0,611 
vleka po ravnini 620 0,75 465/0,632 Vol 
400 - 600kg prenosnik "gepelj" 650 0,6 390/0,530 
 
 
Vitel (gepelj) je bila naprava - prenosnik vrtilnih gibanj, na kateri se je premočrtno gibanje 
človeka ali živali (dveh, štirih) spreminjalo v krožno gibanje. Slika 1. Bistveni del vitla je 
vzvod z  ročicama. Na koncu vsake ročice vleče vprežna živina, stopajoča v krogu premera 7 
do 8 m in vrti pokončno gred, ki je povezana z različnimi vrstami ozobljenj. Prenosnik 
vrtilnih gibanj je predstavljal multiplikator s prestavnim razmerjem 0,04 (1:25). Ta zahteva 
prenosa je bila zaradi majhne translatorne hitrosti živine in nato pretvorjene v večjo vrtilno 
hitrost izstopne gredi vitla. Ta pa je neposredno poganjala stroj ali posredno preko 
jermenskega prenosa. Naprava je bila nepremično nameščena na kmečkem dvorišču v bližini 
zgradbe, v kateri se je nahajal kmetijski stroj, ki se je poganjal z vrtilnim momentom in 
vrtilno hitrostjo, prenesenim od vprežne živine. Običajno je bila to slamoreznica ali 
enostavnejša mlatilnica. Izkoristek prenosa je bil zaradi velikega trenja v prenosnikih vrtilnih 
gibanj slab ηm. ≈ 0,6 (60 %). Slika 2.  
 
 




Slika 2: Pogon mlatilnice z vitlom (geplom). 
 9
1.3 Obdelava tal in ročna setev 
 
 
V knjigi Poljedelski katekizem (katekizem: knjiga z zgoščeno razlago v obliki vprašanj in 
odgovorov) iz leta 1776 ( pred 229 leti) je bilo na vprašanje, kaj je poljedelstvo, odgovorjeno:  
 
Poljedelstvo je znanost, ki na zemeljskem površju skladno z vremenskimi pogoji omogoča 
pridobivanje vseh vrst žit. Pri tem mora upoštevati najboljši možni način pridelave, skrbno in 
preudarno zbiranje pridelka. Skrbno mora ločiti žitno zrnje od slame in plev ter slednjič 
poskrbeti, da zrno, slama in pleve služijo vsak svojemu namenu. 
 
Za enostavnejši prenos strokovnega znanja v kmetovanje je v slovenskem jeziku napisanih 
veliko priporočil, nasvetov o uporabi takratne ˝sodobne˝ kmetijske tehnike. Zaradi narodne 
pomembnosti uporabe strokovnega slovenskega jezika navajam neokrnjene zapise učiteljev 









Župnik Janez Zalokar iz Škocjana je napisal knjigo: Umno kmetovanje in gospodarstvo 
leta 1854, ki poleg ostalih pomembnih poglavij iz kmetijstva, poljedelstva, uporabi pluga, 
pripravi zemlje za setev in žetev, svetuje za oceno pluga tudi sledeče: 
 
Vsako dobro oralno drevó mora imeti, pravijo učeni kmetovalci, sledeče lastnosti: 
 
1. Mora brazdo tako globoko rezati, kakor orataj hoče, brez posebne težavnosti, in tudi 
debelo ali tanko, kakor je treba. 
2. Mora čertalo naravnost v tla rezati, lemež brazdo gladko spodrezati, in deska jo 
dvigniti in lepo oberniti, ne le na stran tiščati. 
3. Mora z lahko iti in rado vladati se. 
4. Mora terdno in ne predrago biti. 
 
Na Kranjskem navadno drevó ima tele dela: hlod, ki je malo slok ali  vkrevljen, čertalo, 
lemež, oboje železno, podel ali plaz, desko in ročice, in vse to nosi lesena naprava, kteri je 
ime kozovc, spredaj so plužnje dvé  kolesci, in drevar ima otko. Hlod nosi vse, in zakaj da je 
slok ne vem, ker druge zgorej imenovane drevesa niso sloke. Črtalo je močin železin nož, ki 
brazdo v tla reže, lemež jo spodrezuje, deska jo na stran vali, plaz nosi lemež, ročice drevar 
derži in po volji nagibuje; z otko pa nabrani plevél, korenine in zemljo otrbuje. To naše 
navadno drevó nima vsih gori omenjenih lastnosti lastnost, in naj veči napaka na njem je, da 
manj globoko vrezane brazde s svojo in nezakrivljeno desko ne obrača in poklada lepo, 
ampak jo le bolj na stran tiší.  
 
Med vsimi drevesi si je nar večji hvalo pridobilo Sverčevo drevo, ktero se po svoji domačii 
tudi Flandriško – hohemhajmsko imenuje. Boljši napraljene deske in lemeža nima nobeno 
drevó, kakor to. Plužnih kolic nima, ampak njih zninc ali derso, ktera se da višji ali nižji 
postaviti. Tudi dveh ročic nima, ampak le eno, ker izurjeni orjač z eno lahko vse opravlja.  
Je to drevo za vsako zemljo dobro, dosti lahko, terdno in vladno; poterjeno je že tudi pri nas. 
Dražji je, se ve da, kakor naše leseno, toda prekosi ga v vsem veliko veliko.  
 
Cugmajerjevo drevó, ktero je že v letu 1827 ranjki gosp. grof  O. Barbo na Kranjskem vpeljal, 
je zlo enako Švercevemu; orje na globoko in širjavo kaj dobro, in če ravno zlo železno, vendar 
v delu ni veliko težji od našega. To drevó, ktero že tudi na Dolenskem nek kovač dobro 
izdeluje, je že po slovenskih deželah dobro znano. Omenimo na tem mestu še enega drevesa, 
ki prav za prav ni oralno drevó, vendar se drevo imenuje, - namreč Jordanovega osipavnega 
drevesa. Je to orodje tudi že pri naših večjih kmetijah dosti znano, kjer veliko krompirja, 
turšice in druzga sada sade, ki se osipavati mora. V versti sajeni sadeži se dajo, namesto 








Slika 4: Izdelki plugov tovarne Eberhard od leta 1830 do1870 v Nemčiji – Hohenheim. 
 
 
Tudi brane so razne naprave. Slika 5. Namen bran je zemljo zdrobiti, da seme lože enako 
korenine dela, in pa plevel iz njive izvleči. Nebi bilo napak raznih bran več imeti. Če je njiva 
ravno pognojena in gnoj dosti zgnijen in zdrobljen, ga tudi dolgi zobje brane ali pa noži ne 
bodo naverh zlekli; če pa gnoj še ni dosti zgnjit, se s tako brano ne sme vlačiti. 
 
Valji so navadno okrogli, so pa tudi robati. Slika 6.Valji se po setvi, da se zemlja ne verhu še 
nekoliko zdrobi in okoli zerna pritisne, kar zlo koristuje, da se zernje lože ukorenini. Mokrih 
njiv ne gre valiti, dokler se ne osuše, da se more to delo s koristjo delati, in vsaka taka njiva 
mora že prej dobro z brano povlečena biti. Vse setve je dobro valiti. Pri nas vale proso in 
konoplje; pa gotovo je to tudi za lan in vse druge reči dobro, ker se z valom naverhi zemlja 
nekoliko še bolj kakor z brano zdrobi in seme vanjo vtisne. Brana vsih bran pri težki zemlji je 
tako imenovana Brabantska brana. Kmetovavci je pri taki zemji ne morejo prehvaliti. Zavoljo 
zvezano stoječih polic ne more zadnji zob nikdar tje seči, kamor je segel sprednji. Slika 5.  
 
Za rahljanje in zravnanje služi tudi še drugo orodje, toda bolj za malo; lopata, matika, 
rolnca. Nekatere debele kepe se ne dajo z navadnim drevesom ne z brano dosti zdrobiti, in 
nekatere brazde hude slinjevke so kakor klop, ki jih mora z matiko ali z rolnco sekati, če niso 











Slika 6: Valjar. 
 
 
Učitelj Viljem Rohrman je v knjigi Poljedelstvo – Slovenskim gospodarjem v pouk ob 
koncu 19. stoletja, točneje leta 1897, opisal stanje kmetijske tehnike pri nas in navajal: 
 
Naši stari leseni plugi so se tudi že prežeiveli in so znak starokopitnosti, če tudi jih še 
dandanes rabimo. V primeru s prvotnim drevesom so res mnogo boljši v vsakem oziru, vendar 
pa ne zadostujejo več današnjim potrebam. Izmed starih lesenih plugov rabijo po nekaterih 
krajih na Koroškem še neki poseben plug brez deske, kteremu pravijo tamkaj »arl«; to drevo 
je prvotnemu plugu gledé na njegovo delo še najbolj podobno, tako da nas živo spominja na 
prvotne čase poljedelstva.Ta plug ne obrača zemlje, ampak jo le rije in rahlja. Z njim ne 
delajo krajev, ampak režejo brazdo za brazdo, tako da ne dobé nobenih razorov. Plug obstoji 
iz lemeža, ki je zdaljšan na obeh straneh v čisto ozki, toda močni in dolgi deščici, kterima se 
razrita zemlja odriva na stran. Prave deske pa ne nahajamo na tem plugu in zató se tudi 
brazde ne obračajo. Tudi črtala nima pravega. Ta plug brez deske je poraben le za površno 
rahljanje zemlje in ne za čiščenje njiv od plevela, zlasti od perenke. Dober je le za rahlo 
zemljo. Za podoravanje gnoja, posebno slamnatega, pa ni, in ravno tako tudi ne za 




Slika: 7: Deli pluga ( a – črtalo; b – lemež; c – deska; d – plaz; e – kozolec; f – gredelj; g – ročici; h – vprežna 
priprava (kolca)) 
 
Danes imamo že najrazličnejše vrste plugov. Izdelani so za različne vrste zemelj in za različen 
način oranja. Od vsakega pluga pa zahtevamo v današnjih razmerah sledeče in sicer: 
1. Da gladko ali čisto odreže in jo dobro obrene. 
2. Da brazdo zdrobi. 
3. Da je tako urejen, da moremo z njim plitvo in globoko orati in delati širše ali ožje 
brazde. 
4. Da je trden ali močen, vendar pa toliko lahek, da z njim lahko delamo. Teža pluga se 
mora ravnati po teži zemlje. 
5. Da je lahko vodljiv pri delu, tako da z njim lahko dela en sam človek. 
6. Da je kolikor mogoče preprosto izdelan, da ga more navaden delavec rabiti, kovač in 
kolar pa v vseh delih popraviti in tudi ponarediti, če je treba. 
 
 
V takratni strokovni literaturi (Rohrman 1897) in (Zalokar 1854) se v obdobju 43 let opazijo 
razlike v opisovanju zahtev za izdelovanje pluga. Predvsem je poudarek na možnosti izdelave 
v številčnejših izdelkih, s tem pa možnost dostopa pluga do vseh kmetov. V osnovnih 
zahtevah pa plug ohranja enake zahteve za delovanje, vendar že z poudarkom na drobljenju 
zemlje in vplivu vrste zemljišča na celotno maso pluga. Avtor (Rohrman) pa opisuje, da se je 
sočasno uporabljal za obdelavo zemlje tudi prvobitni plug, imenovan "Arl", ki je bil že 
tisočletja v uporabi. Določene tovarne pa so v istem časovnem obdobju izdelovale, 
konstrukcijsko popolnoma dovršene pluge. Slika 4. Iz teh zapisov in različnih tehnoloških 
nivojev izdelave pluga je nedvomno lahko razbrati, kako previdno so se v kmetijstvu uvajale 
nove tehnologije in orodja za obdelavo tal. Navezanost kmeta na preizkušena in za tista 
obdobja uporabljiva ter zanesljiva orodja je vedno zelo velika, predvsem pa je bilo prisotno 
podzavestno razmišljanje, da s starim orodjem lahko zanesljivo pridelamo hrano. Nobena 
gospodarska panoga ne pozna tako dolgega prekrivanja stare in nove tehnologije dela kot 







Kako je zemljo potrebno pripraviti za setev, koliko semena se potrebuje, kakšni so načini 
setve je Janez Zalokar kmetom že leta 1854 svetoval takole: 
 
Z dobrim orodjem, z dobro zdravo živino in z umnimi, zdravimi in pridni ljudmi polje 
obdelovati je prijetno in veselo delo. Upanje lepega pridelka in vesele žetve po trudu, 
gospodarju delo posladi, polajša, in čast lepo polje imeti ga vnema si ga napraviti. Oratev je 
poglavitno delo to doseči.  
 
Kako je boljši, globoko ali plitvo orati? Za rastline globoka oral boljši, kakor plitva, da 
zamorejo rastline globokoje in močneji korenine delati. Vidimo to, ker v razorih žito in druge 
reči slabo rastejo, ki nimajo rahle zemlje, ampak terdo, nezorano pod seboj, in toraj močnih 
korenin delati ne morejo, tudi v dobro pognojeni njivi ne, dasi gnoj še na sosedovi njivi nekaj 
čevljev od naših gnoji, naših terdih razorjev pa ne. Vendar se globoko orati ne da povsod, ni 
za vse rastline enako potreba in vsakrat.  
 
Če je njiva zlo peščena, da ima debelo nanesino iz vod ali glin ali pod lego dobre parsti plast 
debelega peska, kakor postavim ljubljansko, sorško, kerško, šentjernejsko polje, taka njiva se 
ne sme globoko orati, da se preveč peska na verh ne izorje in da se dobra zemlja ne zgubi. Če 
je njiva globoka, in če ima globoko enako apnico ali pa ne enako zemljo in plast slinjevke, 
potlej plast apnice ali gline, taka njiva naj se, kar je mogoče, globoko zorje; naj mertva 
zemlja na dan pride, naj se zrahlja naj se iz zraka redivnih reči napije, naj se s poprejšnjo 
zgornjo pomeša; naj se pred setvijo večkrat preorje in premeša; naj se pred setvijo dobro 
pognoji; ni dopovedati kako bo potem vse na nji rastlo. Če je pa zemlja na njivi skorej zgol 
cmokasta, merzla ilovica, že pamet uči, da tako na enkrat globoko zorati in mertvo zemljo na 
dan spraviti ne gre, in ne more tekniti. Na taki njivi naj se le po majhnem globokeji gre, od 
leta do leta bolj. Naj se tak oral nikoli poleti ampak v jeseni godi, in naj čez zimo v ozkih 
krajih brez setve ostane, da prezebe in spomladi razpade, in se tako iz zraka redivnosti 
navzame. 
 
Široki kraji so boljši od ozkih, ker skušnja kaže, da razori imajo slabo žito in drugo. Če je 
tedaj manj razorjev, boljši je. Vendar se mora tudi na lego njiv in na lastnost zemlje gledati. 
Njiva na močvirnem kraji, se mora preobilne mokrote znebiti; to se zgodi po razorjih. Prav je, 
da so v taki zemlji kraji malo bolj ozki, pa vendar ne preozki, in da je več razorjev, da se 
preobilna mokrota va-nje oceja. To je toliko bolj potrebno, če je zemlja zlo ilovna, ki mokroto 
bolj derži, in je merzla, da je solnce pregreti in osušiti ne more. Peščena, kremenina zemlja 
pa posebno v bregih tega ne potrebuje, in tudi druga ne. Na tacih njivah so ozki kraji prav 
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nepotrebni. Vidil sim njive na zlo peščenem polju, ki imajo, ne vem zakaj, komaj tri brazde, 
nekatere štiri. To je po mojih mislih velika nespamet in škoda, ker je ondi toliko praznih 
razorjev, ki nimajo nič žita in ga ne morejo imeti, in je skorej pol njive prazne in zastonj. 
 
Kako pogosto pa da se naj vsaka reč posebej seje, je težko natanko povedati. Postavim, da se 
vsaka reč v prav dobro zemljo in dobro seme seje, se potem takem pšenice in ječmena na oral 
(joh) raji malo manj kakor 4 mernike vseje. Reži malo več kakor 4 mernike, kacih 4 in pol. 
Ovsa 6 mernikov na oral. Prosa pol mernika; ajde 5 mernikov. Koruza pa se tako seje, da 
debela pride po 2 čevlja in pol eno od druzega stebla, drobna pa 2 čevlja. Lan za predivo 
malo gostejši od reži, za seme pa rejši. Konopla za predivo tako gosto, ga bo pod vsakim 
pavcom zerno, kakor pravijo; korenstvo gostejši od koruze, 1 čevelj do 1 in pol čevlja 
vsaksebi; fižol kakor koruzo in krompir tako. Če pride tedaj v taki zemlji pšenice na čveternat 
čevelj ali pedanj devet bilk, je dosti, ker se bo razrastla. Na slabši njive gre več semena. 
 
V več krajih imajo mašine, da se iz njih seje, posebno koruza, ki se da potlej z drevesom, ki 
mu osipavnik pravijo, osipati. Tako dobro poterjeno sejavnico za turščico, bob in fižol, ki jo je 
slavni učenik kmetijstva dr. Burger znajdel in se po njem Burgerjeva sejavnica imenuje. Slika 
8 . 
 
Skušnje z žitno sejavnico, s ktero se pšenica, rež, ječmen in oves seje, so se tako dobro 
obnesle, da ta mašina zasluži živo priporočilo vsim kmetovavcom, ker se še več kot polovica 
semena pri setvi prihrani. Žito veliko lepši raste in tudi ojstra zima ga ne pokonča, ker zerna 
se po njivi enakomerno razdele in vse enko globoko v zemljo pridejo. Z mašino sejano žito ne 
poleže tako lahko, kakor tisto, ki je bilo z roko sejano, zato ker tudi bilka močnejši zrase. 
Zernje z mašino sejanega žita je veliko lepši in bolj čversto, se tudi dražji prodati zamore. Po 
skušnjah na Angleškem, Belgiji, Škocii i.t.d. je tako gotovo, kakor je ˝amen˝ v očenašu, da je 
pridelek žita z mašino sejanega veliko veči od tacega z roko sejanega. Scer pa če se z roko 
seje, se je treba tacega dela dobro učiti. Ni vsak za tako opravilo. Veliko semena se v nerodni 
roki napak zaverže, ko se pregosto, ali ne enako seje. 
 
Po tem ko je seme vsejano, in na njivi vse, kar je za setev treba bilo, opravljeno, priporočimo 
njivo in setev Bogu in se počimo, dokler vsejane reči nekoliko ne zrastejo. 
 
Če vprašaš: kolikokrat je treba krompir, koruzo, zelje, peso in drugo korenstvo okopavati, ti 
rečem: tolikrat, kolikrat je plevelno, - enkrat, dvakrat, dokler je še mlado, potlej pa jih osuti. 
Ko se to dela, se tudi izpuli, kar je pregostega, in se kaj presadi, če je prostor in dosti vlažno, 
















V začetku razvoja orodij za obdelavo tal so nastala tudi orodja za žetev žit. Tisočletja je bil 
potek in namen spravila enak: steblo s klasom odžeti in zrno ločiti od klasja in plev. V starem 
Egiptu ima orodje, kot je srp, že današnjo obliko, čeprav so bila prva orodja za žetev ravni 
noži iz kamenja, kosti ali žgane gline. Ukrivljeno obliko je srp dobil šele 3000 let p.n.št. S 
srpom zavite oblike, ki je uravnotežen z zapestjem roke, se doseže štirikrat večjo silo pri žetvi 
kot z ravnim srpom. To pa je bil tehnični učinek pri delu, ki je dal srpu današnjo obliko. Slika 
9. Rimljani so bili nosilci razvoja srpa. Uporabljali so srpe z daljšimi ročaji, katerih oblika se 
je nato spremenila v orodje, kot je kosa, njena površinska storilnost je dvakrat večja kot s 
srpom ob sočasni povečanosti obremenitve telesa. Uporabljali so jo za košnjo trave in 
dogradili z držalom za klasje za žetev žita šele v 16. stoletju. Z razpadom rimskega imperija je 




Slika 9: Razvoj oblike srpa: A-1000 let p.n.št, Švica; B - antika; Mosul-Irak; C - današnja oblika srpa. 
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Župnik Janez Zalokar iz Škocjana je leta 1854 ob žetvi svetuje sledeče: 
 
Žanje se, kadar je žito zrelo, to je, kadar je lepo rumena slama in zerno terdo, in kadar je 
ajdovo zerno černo. Dober teden ali tudi štirinajst dni preden je žito prezrelo, je tedaj naj 
bolji čas za žetev. Luskina je takrat tanji, zerno bolj napolnjeno, več vaga, da več moke, 
otrobov pa manj, tudi je slama težji in tečniši. Za seme pa mora žito do dobrega zrelo biti, in 
zatorej malo delj časa, vendar ne predolgo, na njivi zoriti. Žanjemo navadno s serpmi, in 
pesti žita v snope devamo in vežemo. Povresla se delajo ali iz žita sproti ali pa iz stare slame. 
Zlo veliki snopi niso dobri, ker se slabo posuše in težko omlatijo. Če bi deževno bilo, se snopi 
ne vežejo, ampak razvezani čakajo sonca, da se posuše. V nekaterih deželah žito kose z nalašč 
zato napravljenimi kosami, to gre hitreje. Vendar morajo tudi drugi za njim biti, da vežejo, in 
nazadnje je majhin dobiček kositi. Pokošeno žito se tudi teži zravna in v lepe snope dene; in 
zernja se pri košnji več izgubi. Ne vem če bi se dala iz pokošene slame lepa škopa narediti in 
iz škope dobro streho, ki veliko let terpi, in je cenejša od lesene in druge. Zrelo proso se že 
tako ne sme kositi, ker bi se preveč osulo. Nekateri so ga pri nas bili začeli kositi, pa so raji 
spet za serp prijeli, ker jim ni hasnilo. 
 
Po žetvi vozimo žito v kosolce. Kosolcev pa nimajo povsod; v tacih deželah, kjer jih nimajo, 
vzamejo devet snopov, postavijo tri in tri skupaj, da so tri verste, desetega pa, kteri mara veči 
in bolj pri šetini, kakor uni, zvezan biti, prekucnejo čez unih devet za streho, da njegova slama 
in klasje čez druzig devet doli visi. Takemu kupu, na kterem se snopje na njivi suši, se pravi 
stava ali mandeljc. Pri nas skorej vsako žito precej po žetvi h kozolcem vozimo ga va-nje 
zdevamo in v njih sušimo. Tukaj se ohrani in lepo posuši žito in slama, ki ima tudi svojo 
vrednost. 
 
S kozolcev žito na pod nosijo, kadar je dosti suho, nasade delajo in ga mlatiči mlatijo s cepci. 
Nasad je navadno kopa ali 60 snopov, in potem štejejo koliko nasad ali kop da. Prosa pri nas 
nikoli ne mlatijo, ampak ga ali živina ali pa ljudje z nogami zmanejo. Mlatijo po štirje ali po 
osem, in je gospodarju treba gledati, da se prav in čisto dela, in da se žito iz slame dobro 
iztrosi. Če je deževno, se ječmen in rež prej mlatita, in ko je lepo jasno in solnčno, še le 
pšenica, ki se neraji mlati, če ni dobro suha in pšenični klasi mokroto iz zraka radi pijo. 
 
Kadar je ktero žito omlačeno, se po večem od debelejšega skoz veliko (rajto) pretoči in v kup 
pri steni zgrabi in se po tem z vevnico v nasprotni kot meče ali veja. Teži in bolj kleno zernje 
pada v kot, lajši opremik bliže ostane, pleve pa na sredi tako, da se lahko vse razloči. Vejač 
po malem z vevnico s kupa jemlje in meče, da se pleve lože odločijo. Tudi se od časa do časa z 
rijuho po vejenem žitu popaha, da se take pleve in druge lahke reči še bolj odpihnejo. Tudi te 
kupe žita zvejanega in nezvejanega imenujemo veršaje. 
 
 
Učitej Ivan Tomšič je za: prosto domače ljudstvo po najboljih skušnjavah izurjenih 
poljedelcev leta 1870, na vprašanje, kaj je bolje, žito žeti ali kositi, takole odgovoril: 
 
Po naših krajih večidel žito le žanjejo, po drugih deželah, zlasti po nemških krajih ga pa 
kosijo. Obedvoje ima svoje dobro, in se dela po šegi, ki je v deželi ravno navadna. S serpom 
odrezano žito se lepše v snopovje zravna, in se tudi lepše in čistejše omlati. Pod serpom tudi 
toliko zernja ne odleti, kakor pod koso. Tudi ženjice se za manjše plačilo dobo, kakor kosci. 
Toda tudi košnja ima svojo stran. En kosec nakosi na dan toliko, kolikor bi 4 do 5 ženjic 
naželo, tedaj je košnja iz tega obzira veliko cenejša in tudi slame se več pridobi, ker kosa bolj 
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pri tleh reže nego serp. Z obojim orodjem se delo dobro izverši, ako ju le delavec dobro sukati 
ve. 
 
S serpom je bolje žeti: 
1) kedar je žito drago, in pa, kedar je obilo ženjic na ponudbo; 
2) kedar je žita preveč dozorelo, in se rado osipava; 
3) kedar je žito poleglo, ne more se drugače spraviti kakor s serpom; 
4) v takih krajih, kjer žita kositi ne znajo; 
5) po kamenitih njivah. 
 
A kositi je bolje: 
1) kedar je žito dober kup; 
2) na velikih kmetijah, kjer imajo veliko spravljati a malo ženjic; 
3) kjer so taki možaki, da jim gre kosa dobro izpod rok. 
 
Učitelj Viljem Rohrman je v knjigi Poljedelstvo – Slovenskim gospodarjem v pouk ob 
koncu 19. stoletja, točneje leta 1897 opisal način žetve: 
Žito žanjemo s srpom, drugod ga pa kosijo z žitno koso. Slika 10. Veliki posestniki rabijo za 
košnjo posebne stroje. S srpom gre delo najpočasneje od rok; a taka žetev je najbolj čista, ker 
se pri njej izgubi najmanj zrnja. Dosti ceneje in hitreje se dá žito kositi s koso. Res je, da se 
izsuje pri košnji več zrnja, zató pa dobimo več slame. Ker je dovolj žanjic in so te poceni, tam 
je žeti s srpom. Poleglo žito se mora tudi požeti. Koder pa primanjkuje delavcev in je žito po 
ceni, tam ga je kositi s koso. Za košnjo rabimo posebne žitne kose, ki polagajo pokošeno žito v 
redi. Žitna kosa obstoji iz kosišča, kose in neke uprave, ki je podobna grabljam. Dober kosec 
se ne ustraši 5 žanjic, kajti on pokosi v 10 urah lahko 3000 do 5000 štirijaških metrov, dočim 
žanjica v istem času k večjemu 600 do 1000 štirijaških metrov požanje. Košnji žita se bo treba 
privaditi, da bo žetev ceneja, kajti kosci morajo biti vajeni temu delu. Kosilni stroji rabijo le 




Slika 10: Kosa in srp za košnjo žita. 
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Prvi žetveni stroj je predstaavljala žitna kosilnica, ki je bila v osnovi običajna kosilnica za 
odkos zelene krme, t je imela prigrajeno prestrezalo požetega žita in oblikovanje snopa žita. 
Žetveni stroj je vleklo par konj, iz voznega kolesa pa se je poganjal mehanizem za košnjo žita. 
Žitno kosilnico sta opravljala dva človeka, eden je vodil konje, drugi pa je nožno upravljal 
prestrezalo in ročno, s posebnimi grabljami oblikoval snop žita. Slika 11. Snopi so se odlagali 
za kosilnikom, katere so delavci pobrali in povezali s  predhodno pripravljeno rženo slamo 
(praveselji). Pri žetvi je bilo potrebno 10 do 12 ljudi za pobiranje in povezovanje snopov, če 
se je žito kosilo okoli njive. Če se je kosilo na eni strani njive, in se je kosilnik vračal po že 
požetem strnišču, je bilo potrebno pol manj ljudi, pri tem pa se je površinska storilnost tudi 
zmanjšala in je bila 10 do 12 arov/uro, pri košnji okoli njive pa do 25 ar/uro. Pri taki košnji se 
je potrebovalo 5 do 10 ur dela s kosilnikom in konjsko vprego (odvisno od vrste košnje) ter 
50 do 60 delovnih ur človeka za spravilo 1 ha žita. Ta način spravila žita ni bil hitrejši od 
košnje z žitno koso. Razlika je bila v tem, da ni bilo težkega fizičnega dela košnje. 
 
 
Slika 11: Žitna kosilnica. 
 
 
Žitna kosilnica s pripravo za vezanje snopov - snopovezalka je naprava, ki je občutno 
razbremenila človeka pri žetvi in povečala površinsko storilnost dela, slika 12 . Pri delovni 
širini odkosa 1,5 m in žetveni hitrosti 1 m/s je bila površinska storilnost okoli ½ ha/h. Pri 
vleki s konjsko vprego so imeli mehanizmi za košnjo, zbiranje in vezenje snopa pogon iz 
voznega kolesa, nato samostojni motorni pogon mehanizma, vleka pa je bila še vedno s 
konjsko vprego in končno vleka s traktorjem in pogonom preko priključne gredi traktorja. 
Kosilniki z vezavo snopov so bili  na slovenskih poljih prisotni  dobro desetletje (1960 - 
1975), do prihoda prvih žitnih kombajnov (žetvenikov), vlečenih s traktorjem in nato 
samovoznih. V splošnem pa se je vedno sprememba uporabe določenih strojev "prekrivala" s 
porabo novih strojev – tehnologij; običajno je bilo to obdobje pet do največ deset let, oziroma 
do zamenjave gospodarjev na kmetiji. Celoten postopek žetve se je zaključil šele z malčenjem 




Slika 12: Žitna kosilnica z napravo za vezanje snopov – snopovezalka. 
 
Slika 12: Pogon mlatilnice z lokomobilo. 
 
 
Od obdelave zemlje s preprostim ralom, ki je bil le ošiljena veja, vodi tisočletja dolga pot 
preko lesenih in kovinskih vprežnih plugov, do vprežnih žetvenih strojev pred stoletjem na 
ameriških prerijah. Na veleposestvih so si veliko prej pomagali pri delu s parno vleko in 
pogoni, slika 12. Kmet pa je še pred pol stoletja korakal za prepoteno živaljo in z upanjem na 
dober pridelek za preživetje ter sočasno nezavedno ohranjal in kultiviral krajine. Iz 
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preprostega izračuna za potrebno prehojeno pot, samo za obdelavo in setev 1 ha zemljišča 
lahko razumemo težavnost kmečkega dela in sočasno srčno navezanost kmeta na zemljo. Delo 
se je ponavljalo vsako leto – celo življenjsko obdobje, od začetka do konca fizične zmožnosti 
kmeta.  
 
Primer izračuna prehojene poti za obdelavo in setev 1 ha zemljišča izračunamo tako, da 
predpostavimo širino oranja 20 cm, širino brane 1m in širino ročne setve 2 m. Pri izračunu ne 


















====  - branjanje 
 









====  - setev 
 
Ostala dela - poti, katerih v tem preprostem izračunu ne moremo točno določiti, so še: 
obračanje strojev na ozarah, pot, potrebna za prihod na njivo in z nje, dodatno ročna obdelava 
njive pred setvijo, kot so razbijanje grud zemlje, poravnava njive, čiščenje ozar zemlje, itd. 
Predpostavimo, da se za to delo porabi 15 km poti. Iz teh predpostavk in izračuna sledi, da je 
kmet prehodil za pripravo in setev njive 100 km poti. 
 
Globina in širina oranja z vlečenim plugom sta bila omejena z razpoložljivo vlečno močjo 
živali, kar lahko zopet spoznamo z izračunom in predpostavljenimi podatki. 
Primer: 
 
Oranje z enobrazdnim plugom delovne širine 20 cm in globine oranja 15 cm na srednje težkih 
tleh, s specifičnim uporom zemljišča 5 N/cm2. 
 
Potrebna vlečna sila živali pri oranju je:  N
cm
 cm cm. N.f.AFV 1500
15205
2 ===  
 






 m. N.vFP VV 5115001500
1 1500
=====  z upoštevanjem pretvornika za 
konjsko  
 
moč, ki je: 1 KM = 0,736 spoznamo, da je pri predstavljenih pogojih oranja potrebna vlečna 
moč živali 2,03 KM. To pa je zgornja meja, ki jo par konj lahko doseže pri delu, oziroma 









 m m.,B.vA ORANJA 072010000
36002020120 2
22
=====  v 10 urah neprekinjenega 
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oranja je teoretično zorano 0,72 ha njive. Realno pa se je z dobrimi konji v enem dnevu zoralo 
okoli 0,5 ha ali ≈ 1 oral (stara merska enota za površino). 
 
Celoten napredek v kmetijstvu 19. stoletja je bil omejen z živalsko vprego in majhno 
razpoložljivo močjo, kar je bil bistveno omejujoč faktor tehničnega razvoja v kmetijstvu. 
Posredno sproži kmetijsko tehnično revolucijo Rudolf Diesel, ki je leta 1897 izumil motor z 
notranjim izgorevanjem oziroma toplotni stroj, ki je kemično energijo goriva pretvarjal v 
mehansko energijo. S tem izumom je bila teoretično odprta pot tudi za uporabo dodatne 
mehanske energije, pridobljene iz motorja z notranjim izgorevanje za delo v kmetijstvu. Čas 
enega stoletja je bil potreben, predvsem pa intelektualno delo - znanje, da se je iz nekaj kW 
uporabljene moči v kmetijskem stroju in s celotno fizično močjo človeka za upravljanje stroja 
spremenilo to, da danes kmetijski stroj porablja nekaj sto kW moči. 
 
Vse velike stvari so enostavne. Prepričljiv dokaz zato je nasvet iz leta 1854 iz knjige Janeza 
Zalokarja Umno kmetovanje in gospodarstvo, da sta uporaba dobrega pluga in pomen oranja 
zelo koristna za zanesljiv pridelek. V tistem času je za slovenskega kmeta zagotovo ta nasvet 
pomenil »nepotrebno teorijo«. Različni avtorji strokovne literature v kmetijstvu so desetletja 
kasneje prepričevali kmete, da je dobro oranje potrebno in koristno za poljedelstvo. Danes pa 
ta nasvet pomeni «nekaj, kar vsak kmet pozna«. Vendar je bil za uveljavitev te izboljšave v 
poljedelstvu potreben čas cele generacije gospodarjev na kmetijah. 
 
Morda pa ravno previdnost in časovni zamik uvajanja »novitet« ohranjata slovensko 
kmetijstvo? Časovni zamik se je v sedanjem času odrazil kot sonaravno kmetijstvo oziroma 
kmetovanje po načelu trajnosti. Vendar pa imajo v kmetijstvu velik pomen čustvena 








2.1 Osnovna obdelava tal 
 
 




vzdrževanje rodovitnosti tal, obdelava rastlinskih ostankov, 
uničevanje plevela, priprava setvene površine, zmanjševanje erozije tal 
 
Delovni postopki: Delovni stroji: 
obračanje, rahljanje, zračenje tal plugi 
drobljenje in mešanje tal rahljalniki 
zgoščevanje in združevanje tal valjarji 
ravnanje in oblikovanje setvene 
površine 
brane 
uničevanje plevela okopalniki 
zadelavanje rastlinskih ostankov plug, prekoplniki 
  
Razdelitev obdelave tal:  
osnovna obdelava primarna obdelava, ki obsega obdelavo po celotni 
želeni globini obdelave tal za določeno rastlino 
predsetvena obdelava sekundarna obdelava obsega obdelavo po osnovni 




obdelava žetveninih ostankov in zgornje plasti njive
globinsko rahljanje rahljanje voznih poti na njivi 
  
Razdelitev plugov po:  
smeri oranja: plug krajnik – enosmerno delo 
obračalni plug – dvosmerno delo 
pripenjanju: pripeti na tritočkovno priključno drogovje 
pripeti na tritočkovno drogovje in zadaj podprti s 
podpornim kolesom – polnošeni plugi 
vlečeni plugi 
namenu oranja: setveni plug 
strniščni plug 
plug za globoko oranje 
obliki delovnega  telesa: plužna deska 
deljena plužna deska –trakasta 
romboidna plužna deska 
plužna deska za zasučni plug 
krožnikasta plužna deska 
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2.1.1 Delitev plugov po načinu dela 
 
 
Plugi krajniki (slika 14) brazdo obračajo v desno, če gledamo orača od zadaj. Plug krajnik 
lahko orje samo v eno smer, je imenovan tudi enosmerni plug. Večje njive zato po širini 
razdelijo na manjše površine z dolžino ozar največ do 50 m. Posamezne površine se nato 
orjejo po načinu razoravanja ali prioravanja, tako da naori ali razori povzročajo težave pri 
setvi, negi posevka in spravilu pridelka. Plugi krajniki imajo manjšo maso (3/4 obračalnega 
pluga), zato je potrebna manjša dvižna sila hidravličnega dvigala, manjša masa in moč 
traktorja, ima največ štiri plužna telesa prigrajene enega za drugim, ki so cenejši od 
obračalnih plugov. Glede na obračalni plug imajo površinsko storilnost 85 % do 95 %, 
predvsem zaradi dolgih obračalnih poti na ozarah. Slika 14. Uporabljajo se predvsem tam, 













Slika 16: Površinska storilnost pluga krajnika glede na obračalni plug B 44. 
 
 
Obračalni plugi (slika 17) imajo na glavnem nosilnem okvirju nameščene spodaj in zgoraj 
dve vrsti enakih plužnih teles. Celoten nosilni okvir se obrača v ležaju za kot 180º, tako da 
orjejo v eni smeri spodnja in v drugi smeri zgornja plužna telesa, zato je ta izvedba pluga 
imenovana tudi dvosmerni plug. Odorane brazde se vedno polagajo na desno stran, če 
gledamo orača od zadaj, tako da po oranju na njivi ni naorov ali razorov kot pri plugu 
krajniku. Plug je namenjen oranju manjših ali večjih nesimetričnih površin, ki so lahko tudi v 
nagibu. Za vleko pluga se potrebuje traktor II. kategorije. Plugi so zaradi dvojnih plužnih teles 





Slika 17: Obračalni plug 
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2.1.2 Delitev plugov glede na pripenjanje: 
 
 
Plug, pripet na tritočkovno priključno drogovje  
Plug je lahko krajnik ali obračalni plug. Običajno se zaradi mase pluga samo na tritočkovno 
priključno drogovje pripenjajo plugi z največ štirimi plužnimi telesi. Pri nekaterih 
konstrukcijskih izvedbah se uporablja pri transportu tudi zadnje podporno kolo, če je v 
izvedbi pnevmatike. Glede na kategorijo traktorja (II ali III) in izvedbo regulacijske hidravlike 
– EHR, je v nekaterih primerih pri plugu zgornji priklop vertikalno pomičen, ker se na 
spodnjih vlečnih drogovih meri in vrednoti upor plužnih teles. 
 
 





Slika 18: Vrste plugov glede na pripenjanje: A - plug krajnik, ki se pripenja tritočkovno; B - obračalni dvosmerni 
plug, ki se pripenja tritočkovno; C - polnošeni enosmerni vlečeni plug, pripet samo v spodnjih vlečnih drogovih; 
D - polnošeni dvosmerni obračalni vlečeni plug, pripet samo v spodnjih vlečnih drogovih. 
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2.1.3 Delitev plugov glede na namen oranja 
 
 
Glede na splošni pomen in namen obdelave zemlje s plugom, kjer menimo, da mora plug 
zemljo: obračati, drobiti, rahljati, zračiti, obstoječe rastlinske ostanke in gnoj zaorati, so plugi 
izdelani za točno določeno delo, to je: 
 
Setveni plug zemljo obrača do polne globine ornice (20 - 30 cm). Da se doseže dobro 
obračanje brazde, mora odorana brazda imeti določena razmerja med višino in širino brazde. 
Ta razmerja so od 1 : 1,2 do 1 : 1,4. 
 
Strniščni plug  obrača zemljo samo v zgornjem sloju ornice do globine 15 cm. Plužna telesa 
so manjša kot pri setvenem plugu. Plužna telesa imajo večji medsebojni razmak na okvirju 
pluga (do 70 cm) in večjo oddaljenost od okvirja pluga (do 65 cm) zaradi neoviranega 
zaoravanja žetvenih ostankov in zelenilja. Sestavljeni so iz 4 do 12 plužnih teles. Strniščni 
plugi se učinkovito  uporabljajo za zaoravanje izgubljenega žita in semen plevel. V današnjem 
času so jih nadomestile nove tehnologije obdelave strnišča z združenimi stroji za enkraten 
prehod zemljišča in kemičnim uničevanjem zelenilja.  
Plugi za globoko oranje so namenjeni melioracijam in oranjem do globine 1m. Uporabljajo 
se predhodno za globoko rahljanje zemljišča na površinah za zasaditev trajnih nasadov sadja 
ali vinske trte. 
Krožni plug je sestavljen iz poševno postavljenih konkavnih vrtečih krožnikov premera 65 
do 75 cm, ki so nameščeni na okvir pluga. Plužno telo zemljo reže, ker ima rotacijsko gibanje 
in ne translatorno kot pri lemežnih plugih. Uporabljiv je predvsem v suhi težki zemlji za 
oranje krčevin in povsod tam, kjer so v zemlji zapreke (korenine, kamenje …) Zaradi slabega 




Slika 19: Krožni plug. 
 
Zasučni plug je sestavljen iz nove oblike plužnega telesa. Imel naj bi konstrukcijske 
značilnosti pluga krajnika in dvosmernega obračalnega pluga. Plužna deska je cilindrične 
oblike, nameščena na plužnem telesu, ki je nameščen na sorniku, ki se lahko zasuka okoli 
svoje osi. S sukanjem plužnega telesa na ozarah njive se odorane brazde enkrat obračajo na 
levo drugič na desno stran zorane njive v enaki smeri vožnje traktorja. Slika 4 c. Delovna 
širina plužnega telesa je 40 do 50 cm. Glede na današnje izvedbe obračalnih plugov je zasučni 





Slika 20: Zasučni plug. 
 
 
Preglednica 3: Prednosti in pomanjkljivosti treh izvedb plugov  
 
Izvedba pluga Prednosti Pomanjkljivosti 
 
Plug krajnik - majhna masa pluga in enostavna 
izvedba, 
- majhna nakupna cena (40 - 50 % 
obračalnega pluga), 
- enostavna nastavitev. 
- velik potreben čas za obračanje na 
ozarah, 
- na njivi ostanejo po oranju razori, 
- manjša površinska storilnost, 





- vzporedna takojšna predsetvena 
obdelava tal, 
- majhni časi obračanja na ozarah, 
- po oranju njiva brez razorov, 
- enostavnejša oranja nesimetričnih 
in nepravokotnih njiv. 
- velika masa in veliko 
razbremenitev prednjih koles 
traktorja pri transportu pluga, 
- velika nakupna cena, 
- zahtevnejša nastavitev pluga, 
- zahtevnejša konstrukcija pluga. 
 
Zasučni plug - enostavna konstrukcijska izvedba,
- majhna masa pluga, 
- enostavna nastavitev pluga, 
- majkna nakupna cena. 
 
- kvaliteta oranja je odvisna od mesta 
oranja, 
- neprimeren za glinasta in mokra tla.
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2.1.4 Oblike plužnih teles 
 
 
Najpogosteje je uporabljena univerzalna plužna deska, nameščena na glavo pluga. Ima 
lahko različne oblike, ki imajo specifične lastnosti pri delu v različnih vrstah zemlje. 
Sestavljena je iz treh plasti jekla. Prva plast je debela do 1 mm površinsko odpornega jekla na 
obrabo in korozijo. Srednja 2,0 do 2,4 mm debela plast je mehka in žilava, da plužna deska 
lahko prenaša dinamične obremenitve, ki nastanejo pri oranju. Plužne deske, narejene iz 
umetnega materiala, imajo manjše trenje, primerne so za barjanska tla, vendar so zaradi 
občutljivosti na poškodbe in obrabo uporabne samo v zemljiščih brez kamenja. 
Trakaste plužne deske imajo obliko plužnih desk, izvedeno iz štirih do petih jeklenih trakov. 
Razmak med trakovi se proti koncu plužne deske poveča zaradi preprečevanja zatikanja 
kamenja med trakove. Trakasta plužna deska naj bi bila primerna za težka lepljiva tla, imela 
manjše trenje med brazdo in trakovi. Celotni plug naj bi potreboval manjšo vlečno silo. 
 
Romboidna plužna deska ima enake lastnosti kot univerzalna plužna deska, vendar je njen 
prednji del izbočen in zakrivljen naprej. Odorana brazda ima obliko romba, prostor v razoru 
pa je povečan, kar daje prednost uporabi širokih pnevmatik pri oranju. 
 
Štirikotna plužna deska je nameščena na zasučnih plugih. Celotna oblika plužne deske je 
cilindrična in obojestransko enako uporabljiva. Nastal je iz potreb učinkovitega zaoravanja 
žetvenih ostankov, predvsem pri novem načinu žetve (Stripper), kjer se omlati samo klasje, 








Slika 21: Oblika plužnih desk in naor. 
 
 
Naora ali povečanje volumna por v zorani zemlji med brazdami je odvisna od vrste zemljišča 
in oblike plužne deske. Čim težje je zemljišče - glinasta tla in intenzivnejše obračanje brazde - 
zavita plužna deska, tem večji je naor zemljišča. Slika 22. 
 
Povoženost zadnje odorane brazde s pogonskim kolesom traktorja v naslednjem hodu oranja 
je odvisna od širine pnevmatike traktorja, ki vozi v brazdi, in širine razora. V sliki 22 je 
prikazana povoženost brazde pri delovni širini oranja 35 cm in različni širini pnevmatik pri 
koloteku traktorja 1,5 m. Pri analizi je upoštevana prečna deformacija pnevmatike - 





Slika 22: Povoženost odorane brazde. 
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2.1.5 Dodatni elementi na plugih 
 
 







boljše drobljenje brazde in 







pravokotni odrez brazde, 






pravokotni odrez brazde, 






pravokotni odrez brazde, 
stransko vodenje pluga, ni 






vlagalnik hlevskega gnoja, 












vodi in vlaga pod brazdo 
rastlinske ostanke in preprečuje 
zamašitev plužnega telesa 
 
Slika 23: Dodatni elementi pred plužnim telesom. 
 
 
Kmetijski stroj, kot je plug, se uporablja ob različnih stanjih tal, v celotni vegetacijski periodi 
in pri različnih pogojih dela. Glede na spremenljive pogoje dela in sočasne zahteve po 
učinkovitem delu so na plugu nameščene dodatni elementi, kateri naj bi zagotovili stalno 
dobro delo pluga.  
 
Ti elementi so predstavljeni v skupinah: 
- elementi pred plužnim telesom 
- elementi za rahljanje plazine, nameščeni na plužnem telesu 
- elementi za varovanje plužnega telesa, nameščeni na okvirju pluga. 
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Elementi nameščeni pred plužnim telesom naj bi pravokotno odrezali brazdo od tal ter 
rastlinske ostanke in zelenje vstavili in zadelali pod in v odorano brazdo. 
 
Predplužnik je namenjen boljšemu drobljenju brazde in s tem v težkem zemljišču 
zmanjševanju votlih prostorov med zoranimi brazdami in večji poravnanosti zoranih brazd. 
Namenjen je vstavljanju rastlinskih ostankov, hlevskega gnoja, zelenje vstaviti pod brazdo. 
Pri uporabi predplužnika se potrebna moč za vleko pluga občutno poveča. Predplužnik 
predstavlja pomanjšano plužno telo, ki je postavljeno pred plužnim telesom in deluje od 1/3 
do 1/2 globine oranja in 2/3 do 3/4 širine oranja brazde.  
Črtalo ima nalogo pravokotno odrezati brazdo. Ločimo nožasta in krožna črtala. Nožasto 
črtalo je vedno nameščeno pri plugih za globoko oranje in za delo v kamnitih tleh. Prenaša 
stranske sile na plužnem telesu. Pri oranju tal z veliko rastlinskih ostankov, ostankov žetve, 
predvsem koruznice, pa je neuporabljivo zaradi zamašitve in nezmožnosti rezanja rastlinskih 
ostankov. Krožno črtalo ima enak namen kot nožasto, uporabnejše je za rezanje rastlinskih 
ostankov, manjša je možnost zamašitve, potrebuje manjšo vlečno silo zaradi vrtenja črtala. 
Nekatera krožna črtala imajo izsekan obod in orebren krožnik zaradi lažjega zajemanja 
rastlinskih ostankov, predvsem koruznice, in boljšega oprijemanja krožnika ob steno brazde. 
Manj uporabno pa je v kamnitih tleh, kjer je možna poškodba črtala in kjer je globina dela 
manjša od polmera črtala. Običajno je krožno črtalo pri plugih z več plužnimi telesi 
nameščeno samo na zadnjem plužnem telesu, tako da je zadnja brazda pravokotno odrezana in 
razor pripravljen za vstop traktorskega kolesa pri oranju naslednje brazde. Lemežno črtalo 
brazdo odreže od spodaj navzgor, ne more se zamašiti in je redkeje nameščeno na plužnih 
telesih.  
Vlagalnik hlevskega gnoja vlaga organske ostanke na dno brazde, kjer poteka razkrajanje. 
Upočasni vznik globoko zaoranih plevelov pri predhodno zelo zapleveljeni njivi. 
Vlagalniki slame  in elementi, ki so nameščeni neposredno na plužnem telesu, naj bi 
opravljali nalogo, pri kateri se celotna organska masa, predvsem pa žetveni ostanki neovirano 
zaoravajo. 
Vsi do sedaj našteti elementi na plugu imajo skupno značilnost, da svoje delo opravljajo 
zadovoljivo, če so pravilno naravnani. Predvsem pri oranju in nastavitvah dodatnih elementov 
je vedno potrebno upoštevati navodila izdelovalca pluga. 
 
Elementi za rahljanje tal od 10 do 15 cm pod globino oranja so nameščeni na plužnem 
telesu ali okvirju pluga. Slika 25. Njihov namen je rahljanje dna razora oziroma plazine, ki 
nastane po večletnem oranju na enaki globini. Zrahljane zemlje ne obračajo in ne prenašajo 
"mrtve zemlje" na površino zoranega zemljišča, vendar pa ustvarijo razmere za odtok odvečne 
vode iz površine ali vzpon vode do rastlin. Po konstrukciji se razlikujejo po različnih 
izvedbah, kot so: pomanjšano plužno telo, manjše delovne širine, ki delujejo 10 cm pod 
površino oranja. Nameščen je lahko neposredno na lemežu ali posebno na plužnem telesu; 
Rahljalni trn, ki je lahko enojen ali dvojen, potrebuje manjšo vlečno silo kot rahljalno plužno 
telo. Prednje rahljalno plužno telo, rahlja samo kolesnice traktorja. Nameščeno je na okvirju 
pluga. Če so rahljala nameščena na vseh plužnih telesih, se potrebna vlečna sila za oranje 
poveča od 15 do 20 %. 
 
Elementi za varovanje plužnih teles so nameščeni na okvirju pluga. Slika 26. Njihova 
naloga je plužno telo odmakniti od ovire, ki se pojavi pri oranju. Ovire so običajno kamnine v 
plitvi zemlji ali drevnine odstranjenih dreves. Pri manjših vlečnih močeh traktorja in eno ali 
dvebrazdnih plugih, varovanje običajno ni bilo potrebno, ker je bila trdnost elementov večja 
kot pa razpoložljiva rušilna vlečna sila traktorja, ko je plužno telo naletelo na nepremostljivo 
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oviro. Pri večbrazdnih plugih in pri tem tudi večji uporabljeni vlečni moči traktorja se v 
trenutku naleta enega od plužnih teles vsa razpoložljiva vlečna sila prenese na plužno telo, 
katero je naletelo na oviro. Elementi tega plužnega telesa ne morejo biti konstruirani v takih 
dimenzijah, da bi prenesli celotno razpoložljivo vlečno silo traktorja. Kmet - orač pa tudi ne 
more točno vedeti točen kraj ovire, da bi se je brez poledic izognil. Mehanizma za varovanje 
plužnih teles sta dva: mehanični in hidravlični. Oba načina varovanja sta konstruirana tako, da 
se plužno telo ob naletu v oviro odmakne iz brazde. Po prehodu plužnega telesa preko ovire se 
plužno telo samodejno vrne nazaj v brazdo. Vračanje plužnega telesa opravi energija, ki se je 
pri prehodu preko ovire shranila v stisnjeni vzmeti ali hidravličnem akumulatorju. Ročno 
vračanje plužnega telesa v brazdo in vstavljanje strižnih vijakov na varovalna mesta pri 
današnjih konstrukcijskih izvedbah večbrazdnih plugov ni več uporabljivo. 
Podporno kolo je pomožni element, predvsem pri plugih z regulacijo globine oranja z 
regulacijo upora pri oranju v zemljišču s spremenljivim specifičnim uporom. Slika 27. 
Podporno kolo preprečuje velika odstopanja od zaželene globine oranja. Pri obračalnih plugih 
težje izvedbe in z večjim številom plužnih teles se uporablja tudi kot transportno kolo in je 
opremljeno z zračnico. Pri tem načinu transporta pluga se razbremeni zadnje tritočkovno 









Naravnanje: Rezilo A B C 
Nožasto črtalo ca 25 mm 
kamnita tla 
ca 30 mm 
v žilavih tleh več 
3 - 13 mm  
o kota 10 °v 
ledini 
Krožno črtalo 20 - 30 mm središče nad konico lemeža 5 - 20 mm 
Vlagalnik gnoja 
 ca 150 mm 0 - 150 mm ca 10 mm 
 
Predplužnik 
 40 - 60 mm 120 - 270 mm ca 10 mm 
 
Slika 24: Nastavitev rezil dodatnih elementov. 
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Slika 27: Podporno kolo pluga. 
 39
2.1.6 Površinska storilnost pri oranju 
 
 
Dejansko je površinska storilnost kmetijskega stroja odvisna od veliko vplivov, ki so prisotni 
pri delu s strojem. Predvsem od tehnične popolnosti stroja, usposobljenosti upravljavca stroja 
- kmeta, trenutnih delovnih pogojev, razpoložljive moči pogonskega stroja, itd. Načeloma pa 
je površinska storilnost produkt delovne širine in srednje delovne hitrosti, odvisna pa je tudi 
od potrebnega časa obračanja na ozarah njive. 
 
Potrebni skupni čas oranja ene brazde: je potrebni čas oranja ene brazde in čas obračanja 





t =   - teoretično potrebni čas oranja ene brazde 
































           - srednja hitrost oranja 
 
Primer izračuna: plug s štirimi plužnimi telesi, delovne širine B = 1,5 m, hitrost oranja 5 km/h 
= 1,388 m/s  - dejanska hitrost, predpostavljeni čas obračanja pluga in traktorja na ozarah je 
90 s. 
 








Izračun površinske storilnosti pri dolžini njive 50 m; ob upoštevanju časa obračanja na ozarah 

































Izračun površinske storilnosti pri dolžini njive 200 m; ob upoštevanju časa obračanja na 


































Izračun površinske storilnosti pri dolžini njive 800 m; ob upoštevanju časa obračanja na 


































Površinska storilnost pluga se ne povečuje ves čas linearno, kot bi jo izračunali z enostavno 
predpostavko, ki je odvisna samo od delovne širine pluga in delovne hitrosti oranja. Pri 
kratkih dolžinah njive - 50 m in manjših delovnih hitrostih  (1,8 do 3,6 km/h ) se hiperbola 
navidezno povečuje linearno. Pri večjih dolžinah njive, od 200 m do 500 m, in večjih 
delovnih hitrostih pa naraščanje površinske storilnosti in vpliv dolžine njive nista več tako 
opazni, kot pri spremembi dolžine njive od 50 m do 200 m. Slika 28. 
 
 
Slika 28: Vpliv dolžine njive na površinsko storilnost pri oranju. 
 
 
Pri oranju pravokotne njive, dolžine  nad 500 m, se površinska storilnost obračalnega pluga in 
pluga krajnika zelo malo razlikujeta ob vseh enakih ostalih pogojih oranja. Vendar ima oranje 
z obračalnim plugom nedvomne prednosti. Zorana njiva nima vmesnih razorov. 
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Površinska storilnost pri oranju (načeloma pri vseh kmetijskih opravilih) je odvisna od 
hitrosti. Imenuje se lahko: delovna, teoretična, srednja ..., vendar je vsaka od navedenih 
odvisna od vrtilne frekvence motorja. Glede na vrtilno frekvenco motorja pa je odvisna 
poraba goriva in pri tem tudi ekonomičnost posameznega dela v kmetijstvu. Predstavljeni 
primer izračuna prikazuje, koliko goriva prihranimo, če z istim traktorjem uporabimo dve 
različni vrtilni frekvenci motorja pri enaki delovni hitrosti oranja. Pri tem postopku pa 
prihranimo določeno količino goriva. 
Primer:  
Traktor imenske moči 50 kW, katere se za oranje uporablja samo 60 %, kar je:  
P oranja = 30 kW. Izberemo dve vrtilni hitrosti motorja. Pri prvi izbiri vrtilne hitrosti motorja 
izberemo nižjo prestavno stopnjo v menjalniku in največjo vrtilno frekvenco motorja (100 %). 
Pri izbrani vrtilni frekvenci motorja je specifična poraba goriva 280 g/kWh. V "školjčnem" 
diagramu je to točka A. Slika 30. 
V drugem načinu izbire vrtilne hitrosti motorja izberemo višjo prestavno stopnjo v 
menjalniku, katera omogoča enako delovno hitrost oranja, vendar pri nižji vrtilni frekvenci 
motorja, kar pomeni 65 % vrtilne frekvence, katero ima motor pri imenski moči motorja 
oziroma 100 % vrtilni frekvenci. Pri izbrani nižji vrtilni frekvenci motorja je specifična 
poraba goriva 230 g/kWh. V "školjčnem" diagramu je to točka B. Slika 30. 
V primeru oranja A je specifična poraba goriva 280 g/kWh in pri tem absolutna poraba goriva 
10,1 l/na uro. V primeru oranja B je specifična poraba goriva 230 g/kWh in pri tem absolutna 
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poraba 8,3 l/na uro. Razlika v porabi goriva je 1,8 litra na uro, oziroma 18 %. Pri deseturnem 




Slika 30: Izbira vrtilne frekvence motorja pri oranju. 
 
 
Prikazani prihranek goriva se doseže tudi samo z zmanjšanjem vrtilne frekvence motorja od 
načina oranja A do načina oranja v točki B, brez spreminjanja prestavne stopnje v menjalniku. 
Vendar v tem primeru se v enakem razmerju, kot se je zmanjšala vrtilna frekvenca motorja, 
zmanjša tudi delovna hitrost oranja. Z zmanjšanjem delovne hitrosti oranja se v enakem 
razmerju zmanjša tudi površinska storilnost pri oranju. Odločitev o izbiri je na strani kmeta. 
Ali bo v enakem času prihranil gorivo, ali pa bo v enakem času imel večjo površinsko 
storilnost - ha/h, je odvisno od potreb dela in ekonomike kmetovanja. 
 
Prikazani način prihranka goriva v sliki 30 in enaki površinski storilnosti je izveden z izbiro 
prestavne stopnje, pri kateri traktor ohrani isto delovno hitrost ob zmanjšani vrtilni frekvenci 
motorja. Ta postopek je možno izvesti pri motorjih, kateri imajo velik porast vrtilnega 
momenta pri zmanjšanju vrtilne frekvence motorja (≈ 30 %), veliko število prestavnih stopenj 
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v prenosniku vrtilnih gibanj, karakteristiko moči motorja, ki dopušča postopek prihranka 
goriva, in novejšo izvedbo motorja. Pri starejših izvedbah motorja se je sočasno z 
zmanjšanjem vrtilne frekvence motorja zmanjšala tudi razpoložljiva moč motorja. Glede na to 
pa je običajno potrebno zmanjšati delovno hitrost oranja oziroma površinsko storilnost. Kmet 
se sam odloči o uporabljeni vrtilni frekvenci motorja. Pri manjši vrtilni frekvenca motorja je 
na zaključku oranja posledica prihranek goriva in daljši čas oranja njive, ali je večja poraba 
goriva in hitrejše opravljeno delo. 
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2.1.7 Specifični upor plužnega telesa 
 
 
Specifični upor plužnega telesa se določi eksperimentalno ter je razmerje med potrebno 





=    




Preglednica 4: Specifičen upor glede vrste tal 
 
Vrsta tal [ ]2/ dmNf  
Lahka tla 300 - 450 
Srednje težka tla 450 - 600 
Težka tla 600 - 900 
Izredno težka tla > 900 
 
 
Preglednica 5: Specifičen upor v odvisnosti globine oranja pri hitrosti oranja 5 km/h v srednje težkih tleh 
 






Preglednica 6: Specifični upor v odvisnosti od hitrosti oranja pri globini 2,05 dm v srednje težkih tleh 
 






2.1.8 Nastavitev pluga 
 
 
Pri vsakem obnavljanju pluga in plužnih teles je potrebna celotna nastavitev pluga. Med te 
nastavitve spadajo osnovne geometrične veličine, katere morajo na plugu kot celoti biti vedno 
enake kakor tudi na posameznem plužnem telesu. Med te nastavitve spadajo vzporednost 
linije, ki poteka od zadnjega plaza plužnega telesa do prvega plužnega telesa - plaza na 
plužnem telesu. Oddaljenost vzporednice  se meri od okvirja pluga. Enaka oddaljenost in 
zamik konic lemeža od okvirja pluga morata biti enaka tudi na vseh plužnih telesih. Te 
nastavitve vplivajo na prijem v dno in v celino, nadalje pa ta nastavitev vpliva na vodenje 
pluga in čistost razora v odoranem zemljišču. Pri teh nastavitvah je običajno potrebno 
upoštevati navodila proizvajalca pluga. Okvirne vrednosti pa so: prijem v dno 2 do 5 cm in 
prijem v celino 0,5 do 1,0 cm. 
 
Pomembne nastavitve pri plugu so: 
- delovna globina oranja, ki se naravnava z regulacijo upora v hidravlični napravi v 
traktorju. Pri plugih z večjim številom plužnih teles pa globino oranja naravnavajo 
zadnja plužna telesa z zadnjim podpornim kolesom; 
- delovna širina oranja se žal še vedno prepogosto podaja v neveljavnih merskih enotah 
(cola: 12", 14", 16" …). Dejansko pa je delovna širina enega plužnega telesa 
pravokotnica na začetek lemeža - konico in konec rezila lemeža. Novejše konstrukcije 
plugov imajo vgrajene hidrostatične hidravlične naprave za brezstopenjsko 
naravnavanje delovne širine oranja od 25 do 50 cm. Prednost je predvsem v popolni 
izkoriščenosti razpoložljive moči motorja pri spreminjajoči strukturi zemljišča, 
umikanju ovir na njivi, zaključevanju oranja ene parcele … .  
- vzdolžna vzporednost pluga z zemljiščem. Slika 33; 
- prečna pravokotnost pluga z zemljiščem. Slika 33; 
- smernica vleke pluga v horizontalni ravnini. Slika 35; 
- delovna širina oranja prvega plužnega telesa. Nastavitev širine oranja prvega plužnega 
telesa in pri tem poravnanost zorane površine sta potrebni, če se plug uporablja na 
traktorjih z različnim kolotekom, če se plug uporablja v spremenjenih pogojih dela - 
strukturi zemljišča ali pri oranju v nagibu.  
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Spodnja vlečna drogova sta 
členkasto vsak zase vpeta v 
stabilizatorje vlečnih drogov. 
Pri oranju mora biti povezava 
gibljiva, tako da se plug, ki je 
načeloma členkasto pripet na 
traktor vleče za traktorjem in se 
delujoče sile na plužna telesa 
uravnotežijo z vlečno silo 
traktorja. Posledica takega 
pripenjanja je: manjša potrebna 
vlečna sila, oziroma boljše 
izrabljena razpoložljiva moč 
motorja. 
 












Slika 33: Pravilna in nepravilna vzdolžna in prečna nastavitev pluga. 
 
 
Nastavitev smernice vlečne sile je potrebna, če želimo: 
- zmanjšati stransko vleko prednjega dela traktorja 
- zmanjšati prečno obremenitev plaza plužnega telesa 
- zmanjšati potrebno vlečno silo in porabo goriva 
- namestiti dodatna plužna telesa na okvir pluga 
- uporabljati plug na različnih traktorjih - kolotekih traktorja 
- uporabljati plug pri spremenjenih pogojih dela - struktura zemljišča ali namestitvi 
dodatnih delovnih elementov - različne izvedbe podzemnih (packard) valjarjev. 
 
 
Idealna vlečna točka v horizontalni ravnini je navidezna točka Z, katera je stičišče 
navideznega podaljšanja spodnjih dveh vlečnih drogov. Točka Z preko točke M, ki prestavlja 
središče traktorja, povezana s točko K. Točka K predstavlja skupno prijemališče nekaterih sil, 
ki delujejo na plužnih telesih. Smernica teh sil naj bi potekala skozi točko M do točke Z. V 
tem primeru so sile in momenti, ki vlečejo plug, v enaki usmerjenosti kot sile in momenti 
uporov oranja, ki nastopajo na plugu. Prednja krmilna kolesa traktorja so usmerjena v smeri 
gibanja traktorja. Slika 35. V primeru, da smernica nekaterih sil na delujočih na plugu ne 
poteka točno skozi točko M, nastane na traktorju dodatni moment, kateri hoče prednji del 
traktorja zamakniti iz smeri oranja. Velikost in smer zamaknitve prednjega dela traktorja sta 
odvisni od vrste in načina pripenja dodatnih elementov na plug. V primeru pripenjanja 
podzemnega valjarja na plug, kateri zgoščuje zorane brazde, slika 35, nastanejo na plugu 
dodatne sile, katere smernico vseh sil premaknejo desno od toč M. Sočasno pa se pojavi 
moment, ki želi prednji del traktorja premakniti desno, v zorani del njive. Orač z zasukom 
prednjih krmilnih koles traktorja v levo vzdržuje želeno smer oranja. Enako spremembo 
gibanje traktorja povzroči namestitev dodatnega plužnega telesa na okvir pluga. Vendar se je 
v tem primeru smernica sil prestavila na levo stran točke M. Tudi prednji del traktorja se želi 
zaradi dodatnega momenta okoli točke M premakniti v levo stran, opazovano od zadaj v smeri  
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oranja. Slika 35 B. Orač z zamikom krmilnih 
koles v desno ohranja želeno smer oranja. 
Pravilno naravnanost pluga in pri tem 
pravilno usmerjenost smernice sil prikazuje 
slika 35 C. Za naravnavanje pluga ima vsak 
proizvajalec pluga svoje konstrukcijske 
izvedbe, ki morajo izpolnjevati zahteve 
oranja in orača. Slika 36. 
 

















Slika 36: Skica elementov, ki omogočajo nastavitev pluga (Lemken). 
 51
2.1.9 Izračun tehničnih parametrov s pomočjo ASAE standarda 
 
 
Glede na standard ASAE se lahko ovrednoti potrebna vlečna sila priključenega stroja.  
 
Potrebna sila je določena glede na:  
- delovno širino delovnega elementa 
- za posamezni delovni element 
- v eni vrsti delovanja  
 
Celotna potrebna vlečna sila priključenega orodja je mnogokratnik: delovnih elementov, 
delovne širine stroja in števila vrst obdelave. 
ASAE – American Society of Agricultural Engineers; standard D 497.4 MAR99. 
 
Potrebna skupna sila za vleko stroja se izračuna po enačbi: 
 
( ) ( )[ ] dBvAvAAfR iS ... 2321 ++=  
 
pomen oznak v enačbi: 
 
SR  Skupna sila (N) v horizontalni smeri gibanja stroja po njivi. Vključuje upor 
delovnih elementov v tleh in kotalne ali drsne upore celotnega stroja. 
if  Brezdimenzijski koeficient teksture tal (i = 1,2 ali 3), je koeficient, ki upošteva 
razpored in velikost grud v tleh. 
1f  Drobna glinasta tekstura tal (grude manjše od 0,0002 mm) 
2f  Srednja tekstura tal (grude od 0,002 do 0,06 mm) 
3f  Groba tekstura tal (grude 0,06 do 2,0 mm) 
321 ;; AAA  Specifični parametri stroja; Preglednica: 7 
v  Delovna hitrost (km/h)  
B  Delovna širina stroja (m) ali število vrst in njihova delovna širina 
d  Delovna globina (cm) za stroje v osnovni obdelavi tal; d = 1 za priključke v 
dopolnilni obdelavi tal ali sejalnice. 
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Preglednica 7: Specifični parametri stroja, tal in pričakovani odklon točnosti ocene 
 











telo 226 0,0 1,8 1,0 0,70 0,45 50 
delovni organ s 
krilom 30 cm 
delovno 
telo 294 0,0 2,4 1,0 0,70 0,45 50 
plug krajnik 
 m 652 0,0 5,1 1,0 0,70 0,45 40 
Rahljalnik 
 




telo 91 5,4 0,0 1,1 0,85 0,78 50 
delovni organ 
lastovičji rep 7,5 
cm 
delovno 
telo 107 6,3 0,0 1,0 0,85 0,65 50 




telo 123 7,3 0,0 1,0 0,85 0,65 50 
Dvojna krožnikasta brana 
 
osnovna  
obdelava m 309 16,0 0,0 1,1 0,88 0,78 50 
dopolnilna 
obdelava m 216 11,2 0,0 1,0 0,88 0,78 30 
Enojna krožnikasta brana 
 
osnovna  
obdelava m 364 18,8 0,0 1,0 0,88 0,78 50 
dopolnilna 
obdelava m 254 13,2 0,0 1,1 0,88 0,78 30 
 
 53
Preglednica 8: Specifični parametri stroja, tal in pričakovani odklon točnosti ocene 
 





A1 A2 A3 f1 f2 f3 Odklon 
± % 
Enovrstna krožnikasta brana 
 
osnovna  
obdelava m 124 6,4 0,0 1,0 0,88 0,78 25 
dopolnilna 
obdelava m 86 4,5 0,0 1,0 0,88 0,78 20 
Črtalo 




telo 55 2,7 0,0 1,0 0,88 0,78 25 
valovit - nasekan 
krožni obod 
delovno 
telo 66 3,3 0,0 1,0 0,88 0,78 25 









telo 32 1,9 0,0 1,0 0,85 0,65 25 
Kultivator 
 
S - delovno telo 
 vrsta 140 7,0 0,0 1,0 0,85 0,65 15 
C - delovno telo 
 vrsta 260 13,0 0,0 1,0 0,85 0,65 15 
No - till 
neobdelana tla vrsta 435 21,8 0,0 1,0 0,85 0,65 20 
Sejalnice za presledno setev, pripravljeno zemljišče 
 
nošena 
 vrsta 500 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 
vlečena 





vrsta 1550 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 




gnojilo, pesticidi,  
1 valovito črtalo 
na vrsto  
vrsta 1820 0,0 0,0 1,0 0,96 0,92 25 
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gnojilo, pesticidi,  
3 valovita črtala 
na vrsto 
vrsta 3400 0,0 0,0 1,0 0,94 0,82 35 
Sejalnice za strnjeno setev 
 
širina setve  
≤ 2,4 m vrsta 400 0,0 0,0 1,0 0,94 0,82 35 
širina setve 
 2,4 do 3,7 m  vrsta 300 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 
širina setve 
≤ 3,7 m vrsta 200 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 25 
sejalnica za 
strnjeno setev 
brez obdelave tal, 
1 črtalo 
vrsta 720 0,0 0,0 1,0 0,92 0,79 35 
Sejalnica za strnjeno setev - Hoe 
 
osnovna  
obdelava m 6100 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 50 
dopolnilna 




m 3700 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 50 
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Preglednica 9: Specifični parametri stroja pri pogonu s priključno gredjo po ASAE standard D497.4 MAR99 
 
 Specifični parameter 
 








Balirka za manjše kvadratne bale 2,0 0 1,02) 35 
Balirka za velike kvadratne bale 4,0 0 1,3 35 
Balirka za okrogle bale - spr. komora 4,0 0 1,1 50 
Balirka za okrogle bale - toga komora 2,5 0 1,8 50 
Izkopalnik sladkorne pese3) 0 4,2 0 50 
Sekalnik pri sladkorni pesi 0 7,3 0 30 
Žetvenik - žito 20 0 3,64) 50 
Žetvenik - koruza 35,0 0 1,64) 30 
Mešalno - krmilna prikolica 0 0 2,3 50 
Puhalnik na tr.pogon 0 0 0,9 20 
Silažni kombajn - koruza 6,0 0 03,35) 40 
Silažni kombajn - detelja 6,0 0 4,05) 40 
Silažni kombajn - rovnični 6,0 0 5,75) 40 
Cisterna za gnojevko 0 0 0,2 50 
Kosilnica s strižno koso 0 1,2 0 25 
Kosilnica z diskom 0 5,0 0 30 
Kosilnica - kosa in gnetilnik 0 4,5 0 30 
Kosilnica - disk in gnetilnik 0 8,0 0 30 
Samohodni izkopalnik krompirja3) 0 10,7 0 30 
 
1) srednja vrednost zanesljivosti podatka 
2) pri baliranju slame je vrednost za 20 % večja 
3) skupna vlečna sila mora biti 11,6 kN/m delovne širine (odklon 40 %) in izkopalnik 
krompirja 5,6 kN/m delovne širine (odklon 40 %). Razmak vrst je 0,86 m pri krompirju in 
0,71 m pri sladkorni pesi. 
4) za pogon žetvenika preko priključne gredi je potrebna moč zmanjšana za 10 kW 
5) potrebna moč je vrednotena na pretok suhe mase na dolžini rezi 9 mm. Če se dolžina rezi 
zmanjša za 50 % ali se v kombajn vstavijo dodatni elementi za drobljenje se potrebna moč 
poveča za 25 %. 
 
 
Glede na podatke iz standarda ASAE izračunamo potrebno vlečno silo traktorja 4 x 4 za plug 
krajnik s petimi plužnimi telesi, ki orje s hitrostjo  km/h,v 56=  na globini cmd  25= , delovna 
širina plužnega telesa je 41 cm (16") na srednje težkem zemljišču. 
 
Iz preglednic se uporabijo naslednji podatki:  
6521 =A 02 =A   1,53 =A  70,02 =f  
 
Celotna delovna širina pluga krajnika je: mB  05,241,0.5 ==  
[ ] [ ] NdBvvAAfRS 3112025.05,2.5,6.1,55,6.0652.7,0..)()(. 22211 =++=++=  
 
V preglednici je tudi podatek za odklon rezultata in je 40 %. Izračunamo največjo in 






















































Potrebna moč za pogon priključnih gnanih strojev preko priključne gredi traktorja se tudi 
lahko v določenih okvirih ovrednoti s pomočjo enačbe, ki jo predlaga ASAE standard: 
ukSS QcBbaP .. ++=  
SSP  -moč na priključni gredi tarktorja (kW) 
B    - delovna širina stroja (m) 
ukQ   -prepustna sposobnost stroja (t/h) 
cba ,,  - specifični parametri stroja;  9. 
 
 
Parameter a predstavlja potrebno moč za pogon neobremenjenega stroja; parameter b 
predstavlja potrebno moč glede na delovno širino stroja; parameter c predstavlja potrebno 
moč glede na prepustno sposobnost stroja. Standard je uporabljen na primeru izračuna 
potrebne moči motorja za silažni kombajn pri siliranju uvele detelje-Lucerne. Dolžina rezi je 
4,5 mm, prepustna masna sposobnost stroja je 60 t/h. 
 
Specifični parametri so podani v preglednici 9 in so: a = 6,0; b = 0; c = 4,0. 
kWPSS  24660.0,40,6 =+=  
 
Ker se dolžina rezi zmanjša 50 % (z 9 na 4,5 mm), se potrebna moč motorja poveča za 25 %. 
kWPSS  5,30725,1.246 ==  
 
 
Koliko moči se potrebuje na priključni gredi traktorja pri pogonu balirke s spremenljivo 
komoro? Masa bale je 180 kg in predpostavljena storilnost 15 bal/uro. 
 
V preglednici 9 so specifični parametri sledeči: a = 4,0; b = 0; c = 1,8. 
htQ / 7,215.18,0 ==  - masna prepustnost stroja 
kWP  86,87,2.8,10,4 =+=  - potrebna moč na priključni gredi. 
 
Prikazani izračuni predstavljajo uporabnost standarda ASAE standard D497.4 MAR99. 
Izračunane vrednosti so v širokem razponu, vendar pa so vedno uporabljive za določitev 
območja potrebne moči, ki jo potrebujemo za vleko ali pogon določenega kmetijskega stroja. 
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2.2 Dopolnilna obdelava tal 
 
 
2.2.1 Priprava tal za setev 
 
 
Naloge strojev za pripravo tal za setev so poravnava setvene površine, rahljanje, drobljenje in 
utrditev setvenih tal. Glede na vrsto tal, prejšnji pridelek in predhodno obdelavo ter bodoči 
posevek, je potrebno prilagoditi intenzivnost in globino obdelave zemljišča. Na lahkih, že 
zoranih tleh je zelo pomembno, da so tla pred setvijo poravnana in je setvena globina 
zemljišča dovolj utrjena. Pri predhodno zoranih težjih grudastih tleh ali neobdelanem 
zemljišču je pomembnejše drobljenje zemljišča. Neodvisno od predhodne osnovne obdelave, 
vrste zemljišča sta cilj dela in zasnova strojev za predsetveno pripravo tal to, da je možno 
sočasno ob obdelavi posejati seme v enem prehodu zemljišča. 
 
Odločilna pri izbiri stroja za predsetveno pripravo tal je vedno kvaliteta obdelanega zemljišča. 
Pri enako kvalitetno obdelanih tleh imajo glede na gospodarnost izbire stroja vpliv še: 




2.2.2 Vlečeni stroji 
 
Med stroje za predsetveno pripravo površine po osnovni obdelavi – oranju spadajo različni 
posamezni stroji, kot podzemni valjar, ali združeni stroji, lahko v kombinaciji podzemnega 
valjarja s plugom ali v različnih izvedbah valjarjev ali bran. Uporaba podzemnega valjarja na 
lažjih, nekamnitih peščenih ali ilovnatih tleh za utrditev zoranih tal je zelo razširjena. 
Običajno se uporablja še v kombinaciji z drobilnim Croskill valjarjem kot dvosmerni ali 
obračalni valjar. Namen dela s podzemnimi valjarji je zmanjševanje števila prehodov s stroji, 
ki dodatno pripravljajo zemljišče do setve. Z maso podzemnega valjarja se uravnava tudi 
globina utrditve setvenega sloja. Tako masa podzemnega valjarja 400 do 500 kg/m del. širine 
utrdi zgornjo polovico globine sloja, ki je obdelan s stroji za predsetveno pripravo zemljišča. 
S povečanjem mase 800 do 1000 kg/m delovne širine valjarja se doseže utrditev do 30 cm 
globine obdelovanega zemljišča. Možnost utrditve setvenega sloja je tudi z gumijastimi valji, 
ki so nameščeni na prednjem tritočkovnem priključnem drogovju traktorja. Ta utrditev poteka 
po predsetveni obdelavi zemljišča, običajno pa sočasno s setvijo. Naloga prednjih valjarjev je, 
da se zemljišče enakomerno utrdi med kolesnicami traktorja. Ta učinek je dosežen v celoti, ko 
je celotna delovna širina sejalnice enakomerno utrjena. Učinek utrjevanja se lahko poveča, če 
ima hidravlični sistem na traktorju možnost s tritočkovnim drogovjem prenesti prednji del - 
maso traktorja na utrdilne valje, vendar potem običajno nastanejo problemi s krmiljenjem 
prednjih traktorskih koles. 
 
Klasična sestava predsetvenika je sestavljena iz zobatih in kotalnih bran. Odlikujejo jo majhna 
potrebna vlečna moč, velika površinska storilnost in majhni stroški za obnavljanje ter 
vzdrževanje stroja. Klub prednostim, ki jih ima predsetvenik, pa osnovna konstrukcijska 
zasnova stroja izgublja pomen pri predsetveni pripravi zemljišča. Uporablja se v jeseni ali 
spomladi na lažjih ali srednje težkih tleh. Spomladi za pripravo setvene površine za setev 
koruze ali sladkorne pese, vedno pa na predhodno preoranem zemljišču. Da se setveni sloj 
utrdi - ˝usede˝ in poravna, je potrebno spomladi brazde obdelati s podzemnim valjarjem, delo 
je potrebno opraviti v največ dveh prehodih preko zemljišča. Gospodarno najboljše pa že 
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jeseni sočasno z oranjem. Lahko pa se delo opravi z združenim orodjem – predsetvenikom, ki 
ga sestavljata zobata brana (s sledmi zob 5 cm) s kotalno brano. Kotalno brano pa lahko 
nadomesti drobilni ali podzemni valjar, kar pa velja za lažja zemljišča. Ta združeni stroj lahko 
vleče traktor I ali II kategorije in je nadomestitev za stroje za obdelavo zemlje, gnane s 
priključno gredjo. Konstrukcijska zasnova vlečenih strojev se spreminja in je v stalnem 
razvoju. Tradicionalni predsetvenik se dopolnjuje s poravnalno desko in podzemnimi ter 
drobilnimi valjarji, vse z namenom, da se zemljišče zrahlja, utrdi, poravna in pripravi za setev 
v enem prehodu stroja po zemljišču. Glede na možnosti različnih kombinacij posameznih 
strojev in sočasne velike površinske storilnosti je obseg uporabnosti vlečenih strojev zelo 
širok. Ta prednost je v primerjavi s stroji za obdelavo tal, gnanimi s priključno gredjo, zelo 
pomembna. Stroji, gnani preko priključne gredi, v primerjavi z vlečenimi stroji potrebujejo za 
obdelavo III kategorijo traktorjev z veliko dvižno silo na tritočkovnem priključnem drogovju 
in so posebno pri transportu strojev zelo obremenjeni. Nasprotno temu vlečeni stroji 
potrebujejo manjše kategorije traktorjev. Slabost vlečenih strojev obstaja predvsem pri 
realizaciji vlečne sile za delo priključenega stroja, ki se prenaša izključno samo preko 




2.2.3 Stroji za obdelavo tal, gnani s priključno gredjo 
 
Pomembnejša uporabnost strojev, gnanih s priključno gredjo traktorja za obdelavo tal in 
setveno pripravo zemljišča je možnost obdelave težjih tal. V tej vrsti tal so na področju 
predsetvene priprave tal tudi vlečeni stroji omejeni s svojo možnostjo kvalitetne obdelave, 
posebno pa so omejeni pri obdelavi strnišča. Stroji, gnani s priključno gredjo traktorja, 
omogočajo pripravo setvene površine in po potrebi tudi setev v enem prehodu zemljišča. Z 
združenim orodjem, ki ima nameščeno tudi orodje za rahljanje - nogače, sta sočasno lahko 
opravljeni tudi obdelava strnišča in osnovna obdelava tal. Samo v tej primerjavi s 
konvencionalno obdelavo tal uporaba strojev, gnanih s priključno gredjo traktorja pri enakem 
pridelku, zahteva manj časa in stroškov za obdelavo zemljišča. Stroji, gnani s pogonsko 
gredjo, naj bi se uporabljali na težjih tleh. Na lažjih tleh se enak učinek obdelave doseže z 
vlečenimi združenimi stroji. Pri primerjavi strojev za dopolnilno obdelavo tal med vlečenimi 
in gnanimi je poraba energije pri strojih, gnanih s pogonsko gredjo, večja, vendar se s temi 
stroji doseže zahtevana obdelanost tal z enim prehodom čez zemljišče. Uporaba teh strojev je 
smiselna in priporočljiva tam, kjer se želi z enim prehodom zemljišča pripraviti površino za 
setev ali saditev. Pri obdelavi strnišča naj bo stroj, gnan s pogonsko gredjo, sestavljen kot 
združeni stroj in opremljen z rahljalnikom, ker je brez rahljalnika uporaba delovnih elementov 
pri prekopalniku, krožni brani velika; rahljalnik je enovrstni ali dvovrstni - kratki, opremljen z 
nogačami, ki imajo delovne elemente v obliki krilatih puščic in z velikim razmakom delovnih 
sledi nogač. Delajo na globini 10 do 15 cm, zemljišča ne obračajo in ne mešajo. Za njimi je 
površina ravna in brez grud na površini, učinek mešanja in drobljenja opravi stroj, gnan s 
pogonsko gredjo, ki je nameščen za rahljalnikom. Opisani združeni stroj se uporablja za 
obdelavo strnišča ali za pripravo zemljišča za razne krmne dosevke. 
 
Stroji, gnani s priključno gredjo traktorja – prekopalniki, običajno delajo v globini 6 do 8 
cm, največ do 10 cm. V tej globini sloj zemljišča, ki je predhodno grobo zrahljano z 
rahljalnikom, intenzivno drobijo grude in žetvene ali ostale rastlinske ostanke. V mokrem in 
blatnem zemljišču naj imajo delovni elementi (noži, klini …) majhno obodno hitrost, sicer je 
premer grud premajhen. Posebno neugodno je delo spomladi na težjih zemljiščih, kjer 
obstajajo na površini zemljišča mokre grude, ki nato otežujejo setev. 
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Nihajna brana, kratke konstrukcijske izvedbe omogoča združitev z ostalimi stroji in je 
nadomestitev za krožno brano. Uporabna je v lažjih ali srednje težkih predhodno zoranih tleh. 
Za zadelavo rastlinskih ostankov je neuporabna. V primerjavi s krožno brano je nihajna brana 
manj občutliva na kamenje v zemljišču. 
 
Krožna - vrtavkasta brana ima v skupini strojev za obdelavo tal, gnanih s pogonsko gredjo 
traktorja, največjo razširjenost. Pretežno se uporablja za drobljenje tal, ki so bila predhodno 
preorana. Rastlinski ostanki ostajajo delno na površini, vendar tudi pri večjih masah 
rastlinskih ostankov stroj deluje brez zamašitve in prekinitev dela. Večstopenjski prenosnik 
vrtilnega momenta omogoča, da se vrtilne hitrosti delovnih elementov lahko vedno 
prilagodijo obstoječemu stanju in vrsti tal. Najbolj razširjena oblika delovnega elementa – 
roglja ima okrogel presek, ker pri krožnem gibanju najbolj učinkovito razbija grude zemlje, 
dobro poravnava kolesnice za traktorjem, ker je krožno gibanje delovnih elementov 
usmerjeno prečno na gibanje stroja. Globoke kolesnice – vgreznine koles pa se poravnavajo 
samo z rahljalnikom – nogačami, ki so nameščene na stroju ali s poravnalno desko. Nožasta 
oblika delovnega elementa – roglja je uporabljiva pri pripravi setvenega sloja na težjih in 
suhih tleh. Varovanje delovnih elementov proti zlomu je konstrukcijsko težje, predvsem 
podraži celoten stroj in je zato redkeje izvedeno na strojih. Za stroj je pomembna tudi hitra in 
enostavna zamenjava delovnih elementov. 
 
Krožni – vrtavkasti kultivator ima glede na krožno brano to konstrukcijsko značilnost, da 
ima delovne elemente – roglje, ki so okroglega preseka, obrnjene rahlo naprej v smeri vrtenja 
elementov. To pomeni, da pri delu ˝prijema˝ zemljišče. Konstrukcijsko je namestitev izvedena 
tako, da je zamenjava izrabljenih in polomljenih rogljev pri vseh izvedbah enostavna. Nožasta 
oblika roglja je priporočljiva samo pri strojih za obdelavo strnišča ali travnatih površin. 
 
Prekopalnik s klini je uporaben v preoranem, razrahljanem ali pa tudi v predhodno 
neobdelanem zemljišču. Rotor, na katerem so nameščeni delovni elementi – klini, je 
postavljen prečno na smer vožnje stroja. Tak položaj delovnih elementov omogoča 
intenzivnejše drobljenje in obdelavo rastlinskih ali žetvenih ostankov kot pri krožni brani, 
vendar rotor s klini slabše poravnava zemljišče. Drobljenje grud, kep je odvisno samo od 
vrtljajev rotorja in delovne hitrosti stroja. Med krožno brano in prekopalnikom s klini ni 
nobene razlike v drobljenju – obdelavi zemljišča. Prekopalnik s klini glede na vrtavkasto 
brano potrebuje manj skupne pogonske moči. Rotor se vrti v smeri gibanja stroja in pri tem 
potiska stroj, oziroma ne potrebuje še vlečne sile za vleko prekopalnika s klini ali z rezili. 
Tako kot pri ostalih strojih so tudi pri prekopalnikih delovni elementi nameščeni tako, da 
omogočajo hitro zamenjavo obrabljenih ali poškodovanih delovnih elementov. 
 
Prekopalnik z rezili – noži v nasprotju z vrtavkasto brano ali prekopalnikom s klini lahko 
dela tudi pri velikih količinah organskih ali žetvenih ostankov. Uporaba stroja je pogosta v 
kombinaciji s sejalnico. Pri nekaterih izvedbah je možno rotor z rezili menjati z rotorjem s 
klini na istem ogrodju stroja. 
 
Razlika v porabi energije pri uporabi vrtavkaste brane ali prekopalnika s klini je pri enakih 
pogojih dela in lažjih tleh zanemarljiva. Pomembnejša razlika nastane v težjem in suhem 
zemljišču. Tako prekopalnik s klini porabi manj energije ob enaki delovni hitrosti, delovni 
globini stroja in enakem srednjem premeru grud. Potreba po moči na težkih ilovnato-glinenih 
tleh ter srednjem premeru grud 30 mm je pri vrtavkasti brani z okroglimi delovnimi elementi 
26 – 29 kW/m delovne širine stroja, pri vrtavkasti brani z nožastimi delovnimi elementi 20 – 
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23 kW/m delovne širine stroja, pri prekopalniku s klini 14 – 17 kW/m delovne širine stroja. 
Prekopalnik s klini zahteva 25 – 30 % manjšo pogonsko moč kot ostali stroji, gnani s 
priključno gredjo. Mehanska energija gibanja se pri delovnem elementu – nožu na 
prekopalniku bolje pretvarja v obdelavo tal z rezanjem, drobljenjem kot pri delovnih 
elementih z okroglim presekom. V vlažnem in lažjem zemljišču ni občutne razlike pri 
pretvorbi mehanske energije in poraba je pri krožni brani ali prekopalniku s klini enaka. 
 
Za utrditev setvenega sloja, ki je bil predhodno zrahljan s stroji, gnanimi s priključno gredjo 
traktorja, so neobhodno potrebni valjarji, ki so nameščeni zadaj za strojem in sočasno 
opravljajo delo utrjevanja in delne poravnave setvenih tal. Utrditev setvenega sloja pripomore, 
da se lažje vzpostavi kapilarni vzpon in seme zanesljivejše kali. Konstantna trdnost setvenega 
sloja omogoča tudi enakomerno vzdrževanje globine setvenih cevi in s tem enake globine 
odlaganja semena v zemljo. Glede na delovne pogoje in stanje zemljišča so utrdilni valji 
različno zasnovani. Cilj je vedno, da se delo opravi brez zastojev. Najboljše učinke delov 
valjev se vedno doseže na suhem zemljišču. V osnovni konstrukcijski izvedbi prevladujeta 
dve zasnovi utrdilnih valjev: ozobljeni utrjevalni valji in valji, sestavljeni iz cevi. Cevi so pri 
nekaterih izvedbah pritrjene poševno na glavno os valja. Ozobljeni utrjevalni valji se pri 
vlažnem zemljišču z veliko rastlinskimi ostanki nagibajo k zamašitvi in lepljenju zemlje na 
valj. Ta problem je običajno rešljiv z različnimi čistilnimi elementi, ki so nameščeni na valjih. 
V vlažnem zemljišču so bolj uporabljivi gumirani utrdilni valji. Ti so sestavljeni iz običajnih 
pnevmatik za osebna vozila z zračnico ali brez, lahko so napolnjeni z vodo, s tem pa je 
povečana celotna masa traktorja. Posebnost so terra – pnevmatike, ki imajo nizek tlak in 
široko tekalno ploskev. 
 
Najpomembnejši podatek pri presojanju učinkovitosti strojev za obdelavo tal, gnanih s 
priključno gredjo, je drobilni učinek, posebno pri jesenski pripravi težjega zemljišča za setev. 
Ne glede na vrsto in stanje tal je učinek drobljenja odvisen od oblike in hitrosti delovnega 
elementa ter hitrosti del s strojem. Za določitev učinkovitosti drobljenja je pomemben podatek 
o srednji velikosti grud po obdelavi zemljišča. Tako so podatki pri enem prehodu stroja, 
gnanem s pogonsko gredjo, pri jesenski obdelavi sledeči: na srednje težkih tleh je srednji 
premer grud 5 do 20 mm, težkih tleh 25 do 40 mm in glini 30 do 50 mm. Podatki so 
pridobljeni ob ugodni vlažnosti tal (15 %) in pri enem prehodu stroja čez obdelovano 
zemljišče. Pri dobrih pogojih obdelovalne površine in vrsti tal se navedeni srednji premeri 
grud lahko dosežejo tudi z uporabo vlečenih strojev – podzemnega valjarja pri oranju in nato 
v drugem prehodu zemljišča z uporabo predsetvenika. Izredno drobno strukturo tal, s še 
sprejemljivimi stroški obdelave na težkih tleh, je možno doseči samo s krožno brano ali 
prekopalnikom s klini. V prvem prehodu stroja preko zemljišča je srednji premer grude 
običajno prevelik (25 – 50 mm) za takojšnjo setev. V drugem prehodu pa se doseže srednja 
velikost grud na težjem zemljišču 15 – 20 mm. Taka velikostna struktura je običajno potrebna 
pri jesenski setvi. Priprava drobne strukture grud je opravičljiva s stroji, gnanimi s priključno 
gredjo tedaj, ko to z vlečenimi stroji dosežemo šele po več kot dvakratni obdelavi. 
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Stroj Simbol Delovni učinek 
 
Plug grobo rahljanje do popolne 
globine obdelave, obračanje in 
drobljenje tal, mehanično 
uničevanje plevela 
Plužni rahljalnik grobo rahljanje do popolne 
globine obdelave in drobljenje 
tal brez obračanja 
Rahljalnik grobo rahljanje stlačenih tal do 
globine 1 m 
Strniščni rahljalnik srednje globoko rahljanje in 
drobljenje za vznik semen in 




stroji gnani s priključno gredjo, 
ki površinsko rahljajo in ravnajo, 
fino zdrobijo grude, mehanično 
uničujejo plevele 
Brane vlečeni stroji, ki površinsko 
rahljajo in ravnajo, drobijo grude 
Valjarji režejo brazde, zgoščujejo tla, 
drobijo skorjo tal, ravnajo in 
utrjujejo setveno območje tal 
Predsetvenik vlečeni stroj, ki z najmanjšimi 
možnimi prehodi po njivi, 
pripravi zemljišče za setev 
Združeni stroji - strnišče 
 
obdelava požete njive z 
učinkovitim mešanjem 
rastlinskih ostankov v zgornji del 
obdelovalnega sloja 
Združeni stroji - strnišče 
plus setev 
 
obdelava požete njive z 
učinkovitim mešanjem 
rastlinskih ostankov s sočasno 
setvijo v enkratnem prehodu 
njive 
 
Slika 37: Stroji za obdelavo tal. 
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Pri predpostavki, da je kvaliteta obdelave tal enaka tako pri vlečenih kot pri gnanih strojih s 
priključno gredjo, je pri strojih s priključno gredjo manj izgube energije, manj porabljene 
skupne energije, možna je tudi določitev enakomernega razmaka kolesnic in nato enakomerna 
utrditev setvenega sloja ter obdelava tal in priprava za setev v enem prehodu stroja. 
 
V splošnem vrednotenju veljajo predpisi in ekonomska upravičenost uporabe strojev, gnanih s 
priključno gredjo: 
- če je potrebno tla pripraviti z vlečenim strojem več kot z dvema prehodoma zemljišča, 
- pri veliki količini rastlinskih ostankov, kjer je predvideno delo brez zastojev, 
- pri izključitvi osnovne obdelave – oranja in pri tem je potrebno obdelati vmesni 
posevek ali strnišče, 
- možnosti določitve intenzivnosti obdelave (drobljenje, rahljanje) do 15 cm globine, 
- možnost nastavitve intenzivnosti obdelave z delovno hitrostjo stroja in vrtljaji 
delovnih elementov, 
- majhne izgube energije od motorja traktorja do delovnih elementov stroja, 60 do 65 % 
izrabe imenske moči motorja (pri vlečenih strojih pod 50 %), 
- manjša tlačna obremenitev tal zaradi manj kolesnic in zmanjšan zdrs pogonskih koles, 
- možnost združitve rahljalnika in setve za sočasno obdelavo, 
- manjša odvisnost dela od vremenskih okoliščin, 
- možnost obdelave ilovnatih ali glinastih tal brez osnovne obdelave s plugom, kar je 
najpomembnejša prednost. 
 
Slabe strani strojev, gnanih s priključno gredjo, pri obdelavi tal so: 
- razbijanje grud – obdelava tal neodvisno od naravnega drobljenja in lomljenja tal, kar 
vodi k predrobni strukturi grud, lepljivosti mokrih in eroziji suhih tal, 
- velika nakupna cena stroja, 
- velika dvižna sila na tritočkovnem priključnem drogovju, če je stroj združen z 
rahljalnikom in sejalnico, 
- večja obraba delovnih elementov, 
- občutljivost delovnih elementov na kamenje, 
- veliko specifične energije zaradi velikih pospeškov in intenzivnega gibanja tal, 
- velika relativna hitrost med delovnimi elementi in obdelovanim zemljiščem, 
- omejitev delovne hitrosti na 6 – 8 km/h. 
 
Na lahkih zoranih tleh in pri spomladanski pripravi zemljišča za setev je uporaba strojev, 
gnanih s priključno gredjo, opravičljiva samo v izrednih razmerah (kratki čas priprave 
zemljišča, vreme, zahtevana zelo drobna struktura grud …). V primeru, da se na lažjih tleh 




2.2.5 Dopolnilni grafični in tabelarični podatki pri strojih za 









Slika 38: Površinska storilnost strniščnega rahljalnika pri različnih delovnih hitrostih, delovnih širinah 
rahljalnika in velikosti obdelovalne površine. 
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Preglednica 10: Prednosti in slabosti krožne – diskaste brane 
 




večnamensko uporabljiv stroj in sicer za: 
- obdelavo strnišča 
- obdelave zoranih tal 
- razrez travne ruše in pripravo tal za setev 
 
enostavna nastavitev učinka obdelave z 
nastavitvijo kota osi krožnikov 
 
majhna občutljivost stroja na vrsto tal, 
vlažnost tal in kamnita tla 
 
enostavna konstrukcija, nastavitev upravljanja 
in delovanja 
 
pri novejših konstrukcijah je upravljanje in 
delo stroja izvedeno s hidrostatično hidravliko
 
na predhodno neobdelanih tleh je delovna 
globina stroja omejena na 10 cm 
 
na trdih ali stlačenih tleh je potrebna velika 
lastna masa ali dodatna obremenitev stroja 
 
novejše težje izvedbe strojev so 
konstrukcijsko izvedene samo kot priprežni 
stroj in niso priključne na tritočkovno 
priključno drogovje 
 
pri velikih količinah nezrezane slame na 
strnišču se ne doseže želena globina obdelave 
 
mešanje zemljišča in rastlinskih ostankov ni 
vedno zadovoljivo izvedeno  
 
nevarnost razmnoževanja plevelov zaradi 
razreza korenin 
 
za dobro obdelavo sta običajno potrebna dva 
prehoda zemljišča 
 
združitev stroja z rahljalnikom ali valji 




* valjar napolnjen z vodo 
 
Slika 39: Izvedbe in tehnični podatki za valjarje. 







35 – 40 200 – 250 
pospešuje dvig kapilarnega 
toka vode v suhem 
zemljišču, pri mokrem 




32 – 40 140 – 200 
grobe grude zdrobi, 
zmanjšuje izsuševanje 




35 – 65 250 – 500 
drobljenje zaskorjenih tal, 
spomladansko valjanje 
globoko zmrznjenih 
posevkov (žito, trava), 




35 – 50 220 – 420 
˝drobilec grud˝, intenzivno 
drobljenje grudaste strukture 
tal 
kembrič - kroskili 
 
35 – 65 240 – 480 
drobljenje grobih grud in 
utrjevanje setvenega sloja tal 
v poravnano površino 
gladki poljski valjar, 
pripet na tritočkovno priključno 
drogovje in manjšega premera kot 
travniški valjar 
50 – 65 160 – 200 (250 – 550)* gladka, ravna površina tal 
gladki travniški valjar 
 
do 125 350 – 650 (do 2000)* 
valjanje travne ruše, 
poravnavo tal 
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Preglednica 11: Tehnični podatki o uporabnosti vlečenih kotalnih strojev za predsetveno pripravo tal 
 











 6 – 8 15 – 30 5 – 15 (25) 0,5 – 0,66 
lopatasta brana 
 10 – 12 15 – 18 5 – 10 0,8 – 1,0 
dvojni rotor 
 10 – 12 15 – 20 5 – 10 0,8 – 1,0 
dvojna kotalna 
brana 6 – 10 13 – 20 5 – 15 0,5 – 0,8 
drobilni valj 







Slika 40: Površinska storilnost vlečenega združenega stroja, v odvisnosti od delovne širine stroja, velikosti 
obdelovalne površine in delovne poti stroja pri ~ 8 km/h. (Površinska storilnost je prikazana brez upoštevanja 











Preglednica 12: Učinek in pomen priključnega stroja na rahljalniku 
 






Posebnosti pri konstrukciji in uporabi dodatne 
naprave na rahljalniku 
poravnalna deska poravnava 
površino 










vzdrževanje delovne globine rahljalnika in masnega 
ravnotežja stroja, slabo poravnavajo zemljišče 




samo pri točni nastavitvi kota osi krožnikov – lopat in 
masne uravnoteženosti stroja je dosežena zaželena 
obdelava tal. Lopatasta brana ima pri delovni hitrosti 
10 km/h najboljši delovni učinek 
obdelovalni stroji, 






izredno učinkovita in intenzivna obdelava, vendar 










Slika 42: Delež slame v različnih območjih globine obdelave strnišča s strniščnim rahljalnikom ali 
prekopalnikom s klini. 
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Posebnosti pri uporabi 
 
obdelava strnišča, vdelava slame, 
organskega in mineralnega gnojila v 
zemljišče 
 
intenzivno in enakomerno mešanje zemljišča do 
globine 15 cm (največ 20 cm) 
vdelava vmesnega posevka, listov 
sladkorne pese in koruzne slame 
posebno pri uporabi nožev s kotno obliko je 
enakomerno mešanje in razsekavanje rastlinskih 
ostankov 
 
obdelava setvene ali sadilne površine, 
posebno pri težjih obdelovalnih pogojih, 
pri obdelavi zemljišča s plugom ali 
rahljalnikom 
obdelava za določeno velikost grud na 
predhodno kepastih – grudastih tleh v enem 
prehodu zemljišča 
obdelava tal brez uporabe pluga v združbi s sejalnico pri setvi vmesnega posevka 
pri sočasni obdelavi strnišča. Setev ozimnega 
žita po spravilu poznih pridelkov (sladkorna 
pesa, koruza za zrnje) 
medvrstna obdelava tal zaradi erozijske 
zaščite tal (koruza) 
 
obdelava po celotni površini ali pasasta med 














Slika 44: Združena orodja za obdelavo strnišča. 
 
 
Slika 44 predstavlja združeno orodje, sestavljeno iz: kratkega rahljalnika, vrtavkaste brane, 
gnane preko priključne gredi traktorja in utrjevalnega valjarja. Stroj je namenjen enkratnemu 
prehodu preko zemljišča in spada v področje skrčene obdelave. 
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Preglednica 14: Lastnosti prekopalnika z noži, prekopalnika s klini, vrtavkaste brane in vrtavkastega kultivatorja 
 




intenzivnejše mešanje različnih plasti 
zemljišča, organskih materialov, gnojila med 
sabo in enaka porazdelitev v obdelovalnem 
sloju 
pri uporabi prekopalnika z noži v vlažnih tleh 
obstaja nevarnost nastanka nepropustne 
plazine zemljišča v globini dela prekopalnika 
priprava setvene površine je možna tudi brez 
predhodne obdelave zemljišča s plugom ali 
rahljalnikom 
pri spomladanski obdelavi zemljišča, ko je 
vrhnja plast že dovolj osušena, delovni 
elementi iz spodnjih plasti obdelovalnega 
sloja nanašajo na površino vlažnejše 
zemljišče, ki se nato lepi na valje za 
prekopalnikom ali na sejalne elemente 
Posebni poudarki pri vrtavkasti brani in vrtavkastem kultivatorju 
 
vrtavkasta brana z ˝rezilnimi˝ delovnimi 
elementi doseže najboljšo poravnavo 
zemljišča od vseh strojev za obdelavo tal, 
gnanih s priključno gredjo 
poravnava je samo navidezna - ˝kozmetika˝, 
kolesnice traktorja niso razrahljane, temveč 
samo zadelane z zrahljanim zemljiščem 
predhodna razmejitev suhih tal na površini in 
vlažnejših v spodnjih plasteh pred obdelavo 
ostane tudi po obdelavi zemljišča 
nasprotno rotirajoči delovni elementi daljše 
rastlinske ostanke združujejo v zgrabek, kateri 
povzroča zamašitve, zastoje pri setvi 
z vrtavkastim kultivatorjem in njemu 
značilno namestitvijo delovnih elementov se 
pri obdelavi doseže enak učinek kot s 
prekopalnikom s klini ali noži 
z vrtavkastim kultivatorjem in njemu značilno 
namestitvijo delovnih elementov je pri 
obdelavi enak problem vlažnih vrhnjih plasti 




Slika 45: Površinska storilnost prekopalnika v odvisnosti od velikosti obdelovalne površine in dolžine delovne 
poti. 
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Preglednica 15: Učinek obdelave strojev gnanih s priključno gredjo po osnovni obdelavi s plugom in podzemnim 
valjarjem 
 











0 – 3 
 
14,8 5,1 8,1 6,9 
 
3 – 6 
 





6 – 9 
 
12,2 9,2 11,7 11,0 







Slika 46: Površinska storilnost vrtavkaste brane (ha/h) v odvisnosti od delovne širine, delovne hitrosti in dolžine 
delovne poti stroja. 
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Preglednica 16: Okvirna specifična poraba moči pri strojih za dopolnilno obdelavo zemljišča 
 
Stroj Delovna hitrost  (km/h) 
Potrebna moč  
(kW/m del. š.) 
Združeni vlečeni stroj – 
predsetvenik 8 – 12 11 – 18 
Prekopalnik s klini 
 4 – 7 15 – 22 
Vrtavkasta brana 
 4 – 7 15 – 30 
Nihajna brana 
 4 – 6 11 – 18 
Prekopalnik z noži 









Točka 1: Delovna hitrost 6 km/h; vrtljaji rotorja 170 vrt/min; potrebna 
moč 16,1 kW/m delovne širine. 
Točka 2: Delovna hitrost 6 km/h; vrtljaji rotorja 227 vrt/min; potrebna 
moč za pogon stroja 22,5 kW/m. 
 
Slika 47: Potrebna moč prekopalnika za (m) delovne širine pri različnih delovnih hitrostih in vrtljajih rotorja. 
 
 
Iz diagrama je razvidno, da potreba po moči naraste s povečanjem vrtljajev rotorja ob 





Točka 1.1: Razpoložljiva moč je 16,1 kW/m delovne širine; globina 
obdelave 10 cm; vrtljaji rotorja 187 vrt/min. 
Točka 2.2: Razpoložljiva moč je 22,5 kW/m delovne širine; globina 
obdelave 14 cm; vrtljaji rotorja 227 vrt/min. 
 
Slika 48: Potrebna moč prekopalnika na kW/m delovne širine v odvisnosti od globine obdelave. 
 
 
Pri delovni širini prekopalnika 2,3 m bi v primeru tehničnih parametrov točke 1,1 potrebovali 




Slika 49: Površinska storilnost vrtavkaste brane pri različnih delovnih hitrostih in delovnih širinah. 
 
 
Točka 1: Delovna širina stroja 3 m; delovna hitrost 6 km/h. Dejanska površinska storilnost je 
1,25 ha/h. Teoretična storilnost, katera je produkt delovne širine stroja in delovne hitrosti 
znaša 1,8 ha/h. Zaradi obračanja stroja na ozarah se v tem primeru teoretična površinska 
storilnost zmanjša za ~30 %. 





Teoretična storilnost stroja je v tem primeru zopet zmnožek delovne hitrosti in delovne širine 






Slika 50: Potreben čas za obdelavo enega ha površine z vrtavkasto brano glede na delovno širino stroja. 
 
 
Točka 1: Iz diagrama se razbere, da je pri običajni hitrosti 6 km/h in delovni širini 3 m, 
potreben čas 0,8 h za obdelavo enega ha površine. Vendar je potreben čas predvsem odvisen 
od oblike površine, ki se obdeluje. 
 
 
Poraba skupne moči pri strojih za obdelavo tal, gnanih s priključno gredjo (vleke in pogona 
delovnih elementov), je zaradi številnih vplivov spremenljiva. Ko govorimo o moči, se ta 
vedno nanaša na imensko moč motorja, če to ni povedano drugače (moč na priključni gredi). 
Pri neobdelanih tleh je poraba moči večja, kot če so tla predhodno obdelana s plugom ali 
vlečnim kultivatorjem. Tudi čas priprave vpliva na potrebno moč. Tako je, priprava setvene 
površine, po zorani njivi, vlažni površini in težki zemlji težja, prav tako pa poraba moči večja, 
kot pri spomladanski predsetveni obdelavi, po brazdah ki jih je zmrzal že razrahljala. Za 
intenzivno obdelavo, drobna struktura talnih delcev je potrebna tudi večja pogonska moč. 
 
Površinska storilnost (ha/h) je v osnovi odvisna od delovne širine in delovne hitrosti stroja. 
Velik vpliv na površinsko storilnost imajo obstoječa tehnična dejstva, kot so: velikost 
obdelovalne površine, oblika obdelovalne površine, dolžina obdelovalnega pasu, čas za 
obračanje stroja na ozarah. Pri celotnem delu oziroma dnevni zmogljivosti stroja pa je 
potrebno upoštevati še čas za dovoz stroja na obdelovalno površino in nazaj, pripravo stroja, 
čas za čiščenje in trenutna popravila ali nepredvidene zastoje. Zato so okvirni podatki podani 








Preglednica 17: Okvirni podatki pri obdelavi tal za stroje gnane s priključno gredjo 
 















ha/h na (m) del. š. 
Prekopalnik z 
noži 5-7 do15      18-30  
1) 0,35-0,5 
Prekopalnik s 
klini 6-7 do 15 15-20 0,45-0,5 
Vrtavkasta brana 
 6-7 do 10 15-18 0,45-0,5 
Vrtavkasti 
kultivator 5-7 do 20       15-30  
1) 0,35-0,5 
Nihajna brana 
 6-7 do 10 10-15 0,45-0,5 
















+ + ° + 
 
+ + ° + 
 
° ° + + 
 
° ° + + 
 
° - + + 
+ ima dober učinek pri delu           ° nima učinka pri delu            - delno učinkuje pri delu 
 
Slika 51: Učinkovitost različnih delovnih elementov pri strojih gnanih preko priključne gredi 
 77
2.3 Skrčena obdelava 
 
 
Predsetveno obdelavo tal in setev se lahko opravi tudi v enem prehodu zemljišča, ki je bilo 
zorano jeseni in je v prahi čakalo na setev in obdelavo v enem prehodu strojev preko njive. 
Brez jesenskega oranja - prahe ostanejo na površine njive različni organski ostanki, kateri se 
pri skrčeni obdelavi zemljišča, odvisno od uporabljenih strojev, delno ali v celoti zadelajo v 
zgornjo plast njive. Prednosti skrčene obdelave so predvsem v manjši porabi časa na enoto 




Vrsta dela Predsetvena obdelava in 
setev po oranju 



























































100 % 82 % 77 % 100 % 47 % 42 % 
 









2.4 Izraba imenske moči motorja pri vlečenih in gnanih strojih preko 
priključne gredi za obdelavo zemlje 
 
 
Pri vlečenih strojih za obdelavo zemlje je izkoristek prenosa moči od traktorja na stroj zelo 
neugoden. Nastanejo izgube moči med pnevmatiko in vozno površino. Razpoložljiva imenska 
moč motorja traktorja je pri vleki stroja vedno vprašljiva. Predvsem zaradi spreminjajočih 
pogojev prenosa moči, ki so vedno odvisni od številnih vplivov okolja, konstrukcije in 
opreme traktorja. Pri uporabi: pluga, rahljalnika ali združenega vlečenega stroja se pri dobrih 
pogojih dela (majhna vlažnost, optimalna hitrost dela, dobre pnevmatike …) izkoristi 46 % 
imenske moči motorja. Pri uporabi rahljalnika 53 % in pri uporabi združenega vlečenega 
stroja 31 %. Boljši izkoristek razpoložljive moči motorja se doseže pri uporabi strojev, gnanih 
preko priključne gredi traktorja za obdelavo zemljišča. Posebno pri uporabi prekopalnika, ker 
se ne rabi vlečne moči za vleko stroja. Rotor prekopalnika ima smer vrtenja v smeri gibanja 
pogonskih koles. S sočasno obdelavo zemljišča prekopalnik potiska traktor in stroj v smeri 
obdelave zemljišča. Tudi vrtavkasta brana rabi majhno vlečno moč za učinkovito obdelavo 
zemljišča. S stališča izrabe razpoložljive moči motorja za obdelavo tal imajo stroji, gnani 




Slika 53: Uporabljena moč motorja glede na vlečene ali gnane stroje preko priključne gredi za obdelavo tal. 
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2.5 Tehnične lastnosti, ki naj bi jih izpolnjevali stroji za osnovno in 




- s katerim traktorjem – vlečno močjo se lahko največ obremeni plug 
- velika prehodnost pod okvirjem pluga in ne utesnjena z različnimi sestavnimi deli 
pluga (višina okvirja pluga najmanj 75 cm, razmak med plužnimi telesi najmanj 
90 cm ) 
- možnost dograditve pluga z dodatnimi plužnimi telesi 
- konstrukcijsko močno in stabilno napravo za obračanje plužnih teles s 
hidravličnim upravljanjem 
- minimalno število zvarov in izvrtin na nosilcu okvirja pluga 
- masa pluga naj bi bila največ 1/3 dvižne sile hidravličnega dvigala traktorja 
- garancija za okvir pluga najmanj 3 leta 
- vgrajeni preizkušeni materiali za okvir pluga 
- zahtevano število hidravličnih priključkov 
- hidravlične cevi nameščene na zavarovanih mestih 
- ali plug zaniha pri obračanju plužnih teles na ozarah 
- ali je podporno kolo stabilno, dovolj široko in uporabljivo pri transportu 
- ali je podporno kolo nameščeno in podpira plug v območju delovne širine pluga 
- nastavitev širine oranja tudi pri nameščenih dodatnih elementih na plugu 
(predplužnik, različni vlagalniki, črtala …) 
- je potrebna nova nastavitev dodatnih elementov na plugu pri nastavitvi delovne 
širine oranja 
- so plužna telesa varovana tudi proti stranskim – prečnim preobremenitvam 
- ali so zelo obrabljivi deli na plužnem telesu tudi delno zamenljivi, (konica lemeža, 
del plužne deske) 
- nivo cene zelo obrabljivih delov (lemežov, plužnih desk, plaza …) 
- je možna dodatna trda prevleka na obrabljivih delih 
- nameščeni svetlobni elementi, ki jih zahteva zakon o varnosti cestnega prometa 
 
Predsetveniki: 
- stabilen in trden okvir (tri leta garancije) 
- točna globina dela, ki naj se vodi z drobilnimi valji (kotalno brano), slabša 
izvedba je naravnavanje globine z voznimi kolesi 
- nastavljiva kvaliteta dela predsetvenika 
- po delu s predsetvenikom dobro utrjena tla 
- enostavna nastavitev stroja za vožnjo po javnem cestišču 
- hidravlično upravljanje sestavljanja in razstavljanja stroja pred in po delu 
- skladnost stroja z Zakonom o cestnem prometu 
- enostavna menjava obrabljivih delov 
- na presetvenik možna dograditev stroja za setev 
 
Valjarji: 
- premer valja 45 do 50 cm 
- pri sestavljenih valjarjih po dolžini naj bi bil del valja do 2,5 m dolžine (zaradi 
boljšega prilagajanja na njivo) 
- masa valjarja minimalno 400 kg na meter delovne širine stroja 
- členkasto vpetje valjarja na okvir stroja 
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- elementi valjarja iz litega jekla 
- zobati elementi na plašču valjarja so boljši kot ploščati 
- možnost mazanja krogličnih elementov (odstranjevanje nečistoč iz središča ležaja) 
- minimalno število hidravličnih priključnih za sestavljanje in razstavljanje 
deljenega valjarja 
- delovni elementi na valjarju naj bodo ozki (manjša obremenitev ležajev) 
- možnost dviga transportnega kolesa valjarja pri valjanju na njivi 
- nihajno vpetje valjarja na nosilni okvir (boljše prilagajanje površini njive) 
- blažitev sunkov ob udarcev valjarja ob kamenje z vzmetmi 
- možna hitrost vožnje do 40 km/h 
- transportna širina pod 3 m 
- stabilen položaj valjarja, ko ni pripet na traktor 
 
Stroji za delo pred obdelavo strnišča (njiva, na kateri je bilo požeto žito): 
- enakomerna porazdelitev žitnih ostankov pri obdelavi po njivi 
- možna naj bo popolno poravnana njivska površina po obdelavi 
- majhna možnost zamašitve z žetvenimi ostanki 
- velika delovna hitrost – do 10 km/h 
- seme plevelov in izpadlega žita naj ostane na površini, da se omogoči hitra kalitev 
semena 
- možnost dviga stroja na ozarah 
 
Stroji za obdelavo strnišča: 
- izbira globine obdelave od 8 do 25 cm 
- enakomerna porazdelitev in mešanje zemlje ter žetvenih ostankov po celotni 
globini obdelave 
- majhna možnost zamašitve tudi v zgrabkih (slama, ki se zbere skupaj) slame 
- vodenje globine delovanja stroja s pomočjo utrjevalnih valjev 
- večdelni stroj glede na delovno širino za lažje prilagajanje neravninam 
- enostavna nastavitev posameznih sklopov stroja za delo 
- občutljivost stroja na kamnita, peščena tla 
- možnost namestitve sejalnice za sočasno neposredno setev 
- možnost dviga stroja na ozarah 
 
Diskaste brane za predsetveno obdelavo: 
- posamezni sklop stroja dolg največ 3 m  
- celotna masa stroja, vključno s podzemnim valjarjem minimalno 800 kg/m 
- podzemni valjar naj ne bi bil obvezen v združenem stroju 
- možna namestitev rahljalnikov pred stroj 
- možna namestitev sejalnice za vrstno setev 
- minimalni premer diska 40 cm 
- posamezno nameščeni diski na vzmeteh 
- nastavitev kota rezanja diska 
- diski, izdelani iz kvalitetnih materialov 
- celoten stroj je možno dvigniti na ozarah 
- centralno mazanje gibljivih elementov 
- transportna širina, manjša od 3 m 
 
Stroji za predsetveno obdelavo, gnani s priključno gredjo: 
- stabilno delovanje stroja na težjih in kamnitih zemljiščih 
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- največja možna obremenitev prenosnikov vrtilnih gibanj z vrtilnim momentom 
- masa stroja naj ne bi bila večja kot 50 % dvižne sile hidravličnega dvigala 
traktorja 
- nameščena varnostna sklopka na priključni gredi 
- vrtilna frekvenca delovnih elementov, nastavljiva glede na vrsto tal in delovno 
hitrost (200 – 600 min-1) 
- transportna širina, manjša od 3 m 
- iz stroja možen tudi pogon sejalnice 
- zastiralo za obdelano zemljo za delovnimi elementi naj ima najmanj 6 mm 
debeline 
- možnost zamenjave in cena obrabljivih elementov 





3.1 Setev in saditev 
 
 
Sejemo drobna semena, ki so lahko semena žit, okopavin, vrtnin ali dreves. Sadimo: gomolje, 
sadike vrtnin in dreves. Glede na velikost sejalnega ali sadilnega materiala ločimo: sejalnice 
in sadilnike. 
 
Setev ali saditev je eno od pomembnih opravil, saj že znani pregovor pravi: Kakršna setev, 
takšna žetev. Na primeru poljin je namen setve vzpostaviti sklop rastlin, ki so konkurenčna v 
rasti med sabo in med rastlinami – pleveli, ki se nahajajo na setveni površini. Neposredni 
vplivi na uspešen vznik in rast nove rastline so: setveni odmerek (kg/ha), vendar je boljše: 
število rastlin na m2, enakomerna razdelitev semena po površini, dober stik semena z 
zemljiščem in globina setve. Obstajajo pa še številni vplivi, kot so: vrsta zemljišča, 
predsetvena priprava zemljišča, čas setve, njivski kolobar, vreme ... . Slika 54. 
  
S sočasnim upoštevanjem znanja in izkušenj na določeni površini ali pokrajini se zanesljivo 





Slika 54: Združba vplivov na dobro setev. 
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3.2 Strnjena setev 
 
 
Sejalnice za strnjeno setev imajo splošne tehnične lastnosti, kot so: 
- enakomerna razdelitev semena po površini in globini setve  
- uporabnost sejalnice za različne vrste semena 
- seme se pri setvi ne sme poškodovati ali oluščiti 
- točna nastavitev in vzdrževanje globine setve. (1 – 6 cm, za nekatera semena tudi 
večja globina setve, kot na primer: bob ≈ 10 cm) 
- enostavna nastavitev setvenega odmerka od 2 kg/ha do 250 kg/ha 
- odstopanje od srednje vrednosti nastavljenega setvenega odmerka ± 5 % 
- enakomerna porazdelitev semena v setveni vrsti, tudi pri setvi v nagibu 
- delovna širina sejalnice prilagodljiva predpisom za vožnjo po javnih cestiščih. 
 
Odvzemanje semena iz zalogovnika je volumenski tok mase semena, ki se izrazi v setvenem 
odmerku – kg/ha, kateri je nato enostavno vidno prepoznaven kot končno število rastlin na 
m2. Želja vsakega kmeta je zdravo rastoč sklop rastlin, od katerih ima vsaka svoj življenjski 
prostor. Rastoč sklop rastlin je odvisen od različnih vplivov, ki so navidezno predpostavljeni 
ali predhodno vrednoteni z možnostjo odstopanja. Vsi navedeni vplivi se izrazijo v setvenem 
odmerku – kg/ha, katerega izračunamo po postopku: 
 
                                        želeno število rastlin na m2   X    absolutna masa semena (g) 
setveni odmerek (kg/ha)=  -----------------------------------------------------------------------   X 100 
                                                         kaljivost (%) X pričakovani vznik semena (%) 
 
absolutna masa je 1000 semen, podana v gramih. 
 
Sejalnica za strnjeno setev mora omogočiti setev različnih oblik in velikosti semen, kot so 
trave, oljna ogrščica ali bob. Glede na to se razlikujejo tudi nasipne gostote semena 
(hektolitrska masa). Preglednica 18. 
 
 
Preglednica 18: Nasipne gostote in okvirni setveni odmerki 
 






Pšenica 40 - 50 710 - 820 200 - 250 
Ječmen 40 - 50 580 - 640 180 - 220 
Oves 30 - 45 400 - 500 150 - 190 
Bob 300 - 700 760 - 820 250 - 280 
Oljna ogrščica 3,5 - 4,5 700 - 750 3 - 4 
Detelja 2,0 – 2,2 300 - 350 30 - 35 
 
 
Od števila semen na m2 in njihove razdelitve po površini je odvisna izraba okoljskih pogojev 
za rast rastline. Zaradi različne razdelitve semen po površini in različnega načina setve ima 
lahko 300 rastlin na m2 popolnoma drugačne pogoje rasti, če je medvrstni razmak rastlin 12,5 
cm ali manj, ali pa 16 cm ali več. Pri strnjeni setvi sejalni cevi v smeri setve razdelijo semena 
enakomerno. V prečni smeri pa je razmak semen - sejalnih vrst odvisen od načina setve, ki je 
lahko vrstna, tračna ali široka setev. 
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3.2.1 Oblike sejalnih lemežov 
 
Naloga sejalnih lemežov je, da pri prehodu skozi setveni sloj odprejo brazdo in seme položijo 
na setveno mesto. Pri tem naj bo dno brazde nekoliko utrjeno zaradi dotoka vlage iz spodnjih 
slojev zemljišča. Sejalni lemež mora odložiti seme na določeno globino in pri tem mora vlažni 
del zemljišča ostati v brazdi. Pri odlaganju semena mora seme ostati na odloženem mestu in 
se ne sme premikati v smeri gibanja lemeža. Lemež mora omogočiti čim manjšo zamašitev z 
rastlinskimi ostanki ali pa jih pri prehodu prerezati ter pri spuščanju setvenih lemežov iz 
transportnega v setveni položaj onemogočiti zamašitev z grudami zemlje.  
 
Glede na zahteve dela setvenega lemeža v osnovni konstrukciji ločimo dve vrsti lemežov: 
- vlečeni setveni ralasti lemeži 
- vlečeni krožnikasti lemeži 
 
Pri vlečenih lemežih se pri translatornem gibanju lemeža setvena tla delno dvignejo, sočasno 
pa se za lemežom drobne grudice že vsipajo nazaj v brazdo. V to setveno posteljico pade 
odbrano seme, ki je na globini (h1, h2, h3). Seme ni vedno na točno enaki globini setve. Lemeži 
v oblik krožnika imajo nameščeno čistilo za lemeže, ki sočasno tudi usmerjajo dovedeno 
seme iz sejalnih cevi v prednji del brazde, katero je odprl krožnikasti lemež. Seme pa pada na 
trdno dno in ne na nasuto, kot je to pri ralastem lemežu. Seme ima točnejšo enako globino 
setve, osipa pa se z grudicami iz nižjih setvenih slojev (a1; b1; a2 b2; a3; b3;), nato pa z 
zgornjim setvenim slojem. Slika 55. Odlaganje semena v brazdo in njegovo prekrivanje z 









Celoten sejalni element je 
enostransko vpet na okvir sejalnice. 
Povezuje ga vzmet z nastavljivo silo, 
ki je nastavljiva za posamezni sejalni 
element in odvisna od vrste tal, 
globine setve in rastlinskih ostankov. 
Na globino setve vpliva tudi hitrost 
setve. Večja je hitrost, manjša je 
globina setve. Točna globina setve se 
pri tračni setvi doseže z krilatimi 
lemeži, širine 7,5 cm. Enako široki 
pa ostajajo tudi neposejani pasovi. 
Seme se dovaja po sejalni cevi v 
krilati lemež, ki ima v notranjosti 
nameščeno ravno ploščo, ta razdeli 
dovedeno seme po širini lemeža. 
Krilati setveni lemeži pa so bolj 
občutljivi na rastlinske ostanke na 
setveni površini. 
 






Tračna setev se opravlja tudi z 
združenimi stroji, kjer je 
sočasna obdelava in setev v tok 
obdelanega zemljišča. Za 
obdelavo zemljišča se uporablja 
klinasti prekopalnik, gnan 
preko priključne gredi. Semena 
se ne odlagajo v ravno vrsto, 
ampak v 2 do 4 cm širok pas. 
Globina setve ni enakomerna, 
zato tudi ne vznik semena. 
Obdelano in posejano površino 
nato utrdi utrjevalni valjar. 
Slika 57. 
 















Slika 59: Krožnikasti lemeži. 
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3.2.2 Vozne poti 
 
 
Vozne poti pri strnjeni setvi so pri današnjih tehnologijah in pridelkih neobhodne. Če se 
izvajata gnojenje in kemična zaščita na žitih, je potrebna vožnja preko rastočih rastlin. 
Rastline se poškodujejo, v odmirajočih rastlinah pa se začnejo pojavljati bolezni, ki negativno 
vplivajo na celoten posevek. Z uporabo voznih poti pri gnojenju ali kemični zaščiti po njivi se 
izognemo neposredni vožnji po posevku, uporabita se lahko večkratno dognojevanje ali 
zaščita, brez večjih poškodb rastlin, pri sami setvi pa se porabi manj semena. Vozne poti po 
njivi omogočijo tudi točne stike delovnih širin škropilnic in potrebno prekrivanje pri 
trosilnikih mineralnih gnojil, brez nepotrebnega dvojnega prekrivanja ali nezadostnega 
prekrivanja - odmerka gnojila. Točen raztros in tudi manjša poraba gnojil na enoto površine 
pa prispevata k zmanjšanju pridelka zaradi neposejane površine voznih poti.  
 
Vozne poti so lahko po njivi razporejene na dva načina: 
- vozna pot v sredini delovne širine sejalnice 
- vozna pot pri strani delovne širine sejalnice 
 
V prvem primeru je vozna pot v sredini delovne širine sejalnice. Gnojenje in kemična zaščita 
se opravljata lahko v enaki delovni širini kot setev in po istih voznih poteh, kot je potekala 
setev ali v večkratniku delovne širine sejalnice oziroma na vsaki strani setvene širine in ob 
enakem številu delovnih širin sejalnice, kot so: trikratna, petkratna, sedemkratna delovna 






Slika 60: Razporeditev voznih poti od zadaj in po sredini sejalnice. 
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V drugem primeru se vozne poti namestijo tako, da se pri setveni širini sejalnice namesti 
stransko samo ena vozna pot. Odmik zaprtih sejalnih lemežev od strani delovne širine 
sejalnice je enak ½ koloteka traktorja, ki potem opravlja delo gnojenja ali kemične zaščite. Ko 
se sejalnica obrne na ozarah, in nato vrača v nasprotni smeri, namesti še drugo vozno pot. Pri 
tem načinu namestitve voznih poti morajo biti popolnoma točni stiki setvenih širin sejalnice. 
Delovna širina gnojenja in kemične zaščite, namestitve voznih poti, je v tem primeru lahko: 







Slika 61: Vozne poti pri stranski namestitvi delovne širine sejalnice. 
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Kjer so vozne poti nameščene v sredini delovne širine trosilnika mineralnih gnojil ali delovne 
širine škropilnice, ima skupna delovna širina liho število delovnih širin sejalnice in je 
potrebno zapirati in odpirati sejalne cevi – lemeže. Pri stranski namestitvi enega dela vozne 
poti in v nasprotni smeri setve namestitev drugega dela vozne poti, pri dvakratni delovni širini 
sejalnice in pri enaki delovni širini trosilnika ali škropilnice ni potrebno zapirati sejalnih cevi 
– lemežov. Pri mehanični sejalnici se zapirajo zasuni za odgrebali ali s prekinitvijo vrtenja 
odgrebala. Pri pnevmatičnih sejalnicah so zasuni nameščeni na razdelilni glavi setvenih cevi, 
ki vodijo do sejalnih lemežov. Zapiranje ali odpiranje zasunov je izvedeno: mehanično, 
elektromagnetno ali pnevmatično in je, ne glede na izvedbo, samodejno pri obračanju 
sejalnice na ozarah njive. 
 
 
3.2.3 Setveni preizkus 
 
Setveni preizkus sejalnice je možen na več načinov. Pri vseh načinih preizkusa je namen 
enak, doseči potreben sklop semena z upoštevanjem vseh tehničnih parametrov, ki nastopajo 
pri setvi. Načeloma naj bi vsaka sejalnica imela navodila o nastavitvi v jeziku uporabnika 
sejalnice, nameščene na stalnem vidnem mestu sejalnice, običajno so osnovna navodila na 
notranji strani pokrova zalogovnika za seme. Navodila so sestavljena za povprečno absolutno 
maso semen in ne morejo upoštevati trenutne mase, oblike in gostote semena, s katerim bomo 
mi sejali, vendar so neobhodna za določitev okvirne gostote setve, katero pa bomo točno 
določili s setvenim preizkusom sejalnice.  
 
Setveni preizkus izvedemo ne glede na konstrukcijsko izvedbo sejalnice tako, da sejalnico 
dvignemo od tal, toliko da so prosta pogonska kolesa za pogon odgrebalnih elementov. Pod 
sejalne cevi – lemeže se postavi posoda kamor se zbira izpadlo seme, ki je nato namenjeno za 
tehtanje in predstavlja bistveni podatek za izračun setvenega odmerka. Sejalnice, izdelane na 
višjem tehničnem nivoju, ni potrebno dvigovati, ker se odgrebalni elementi lahko poganjajo 
preko prenosnika vrtilnih gibanj z ročnim pogonom in tudi posode za zajemanje izpadlega 
semena so nameščene na sejalnici iste posode – korita. Ta se na sejalnici rabijo pri popolni 
izpraznitvi zalogovnika ob zamenjavi vrste semena. Preizkus se običajno opravi na navidezno 
posejani površini, ki bi merila 400 m2 ali 1/25 ha. Površina se lahko poljubno izbere, vendar 
se z zmanjšanjem površine preizkusa tudi napake pri preizkusu (neenakomerno vrtenje kolesa 
ali pogonske ročice, zaostalo seme v odgrebalih od prejšnjega preizkusa ali setve ...) prav tako 




Pri enem vrtljaju pogonskega kolesa sejalnice se navidezno poseje površina:   [ ]21 . mBOA S=   
Delovna širina sejalnice: [ ]manBS .=  
Da sejalnica navidezno poseje površino 400 m2, je potrebno določiti število vrtljajev 
pogonskega kolesa sejalnice. Število se določi s kvocientom površine, na kateri se izvaja 
poskus A in površine A1 kolikor jo navidezno posejemo pri enem vrtljaju pogonskega kolesa 
sejalnice. 
1A
AN =  
Preizkus sejalnice moramo opraviti po možnosti pri enaki hitrosti vrtenja pogonskega kolesa, 
kot bi potekala setev. Izračunamo čas, ki je potreben za vrtenje kolesa sejalnice ob 




NOt ..6,3=    
Setveni odmerek primerjamo s stehtanim semenom, ki se je zbralo v posodi pod sejalnimi 
lemeži in je za 1/25 manjše kot predvideni setveni odmerek( odmereksetveni Ο  - kg/ha). 
[ ]kgodmereksetveni  
25
  Ο=ο   
 
Na enak način lahko izračunamo setveni odmerek ne glede na velikost navidezno posejane 
površine, vendar ob enaki hitrosti vrtenja pogonskega kolesa ali ročice, ki poganja odgrebala, 









=   
 
Predpostavljeno porabo semena potem preverimo pri setvi na njivi. Vse sejalnice imajo pogon 
od voznega – pogonskega kolesa, ki poganja odgrebalne elemente. Pri spremembi 
transloternega gibanja v rotacijsko gibanje  s pomočjo trenja, ki nastane med zemljiščem in 
pogoskim kolesom, se pojavi zdrs pogonskega kolesa. To pomeni, da ima pogonsko kolo 
manjšo obodno hitrost, kot je hitrost gibanja sejalnice. Zdrs naj bi bil do 5 % in ga pri 
predhodnih nastavitvah setvenega odmerka ne moremo ovrednotiti. Upoštevamo ga lahko šele 
pri preizkusu sejalnice na njivi. Preizkus poteka tako, da določeno poznano maso (kg) semena 
damo v zalogovnik. Pred tem smo v zalogovniku označili in poravnali nivo semena, ki se je 
že predhodno nahajal v njem. Z dodanim semenom se je nivo semena dvignil, to tudi 
označimo zaradi ponovitve preizkusa setve. S sejalnico nato posejemo velikost površine da 
porabimo seme, katerega znane mase ( SEMENAG  ) smo dali v zalogovnik do spodnjega 
označenega nivoja pred nasutjem semena vanj. Izmerimo dolžino posejane površine in 
delovno širino sejalnice. Z zmnožkom obeh veličin dobimo posejano površino PREIZKSAA    . S 
kvocientom, v katerem delimo porabljeno seme s posejano površino, dobimo porabo – 
odmerek semena kg/ha.  




odmereksetveni =Ο  dobljeno vrednost pomnožimo z 10000 in dobimo porabo 
semena [ ]hakg / . 
 
Enak preizkus lahko ponovimo, če odmerimo površino njive PREIZKUSAA , kjer je lahko celotna 
dolžina njive krat delovna širina sejalnice. Velikost površine je odvisna od setvenega 
odmerka. Čim večji je odmerek, manjša je lahko površina. Pri majhnih setvenih odmerkih in 
majhni preizkusni površini dobimo zelo majhno izračunano maso semena, kateri se nato v 
zalogovniku težko kontrolira poraba.  Za odmerjeno – določeno površino izračunamo porabo 
semena. Izračunano maso semena damo v zalogovnik, kjer smo predhodno označili nivo 
ostalega semena v njem. Posejemo izbrano – odmerjeno površino in v zalogovniku smo pri 
pravilni nastavitvi sejalnice morali posejati odmerjeno količino semena.  
 
Primer: Delovna širina sejalnice SB  = 2,5 m; Dolžina njive je 60 m; S trikratnim hodom 
širine sejalnice bomo posejali površino 2450605,23 mxxA PREIZKUSA === . V primeru, da 
bomo sejali ajdo, katere setveni odmerek izberemo 100 kg/ha, rabimo semenaG = 4,5 kg. 
Odtehtano seme damo v zalogovnik in ga pri pravilno naravnani sejalnici moramo porabiti na 
odmerjeni površini. 
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Marker – označevalnik, je naprava na sejalnici, ki označi pot, po kateri bo kmet peljal s 
prvim kolesom traktorja v naslednjem hodu setve. Pri vseh okopavinah in tudi pri žitih je 
pomembno združevanje posameznih delovnih širin sejalnice. Slika 62. Marker je lahko ralaste 
ali krožnikaste oblike. Dvigovanje in spuščanje levega ali desnega markerja je samodejno 







A – razmak od prvega do zadjega 
setvenega lemeža 
S – razmak prednjih koles traktorja – 
koletek 
D – razmak središča kolesa do zadnjega 
setvenega lemeža 
r  – razmak sejalnih lemežov 
E – razmak od zadnjega setvenega 
lemeža do središča prednjega 
kolesa 
a – število setvenih lemežov  
 





Delovna širina sejalnice je 2,5 m; število sejalnih lemežov je 21, ki so razmaknjeni za 119 
mm. Traktorjev kolotek – razmak prednjih koles je 1250 mm. Za izračun markerja se pogosto 
navajajo enačbi, ki sta: 
( ) ( )























V obeh primerih izračuna dobimo enako oddaljenost E , ki sega od zadnjega setvenega 
lemeža do središča prednjega kolesa traktorja. 
 
Iz podanih podatkov lahko izračunamo še: 
2
SAD −=  - razmak središča kolesa do zadnjega setvenega lemeža 
rDE +=  - razmak od zadnjega setvenega lemeža do središča prednjega kolesa 
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3.3 Presledna setev 
 
 
Za okopavine, kot so: sladkorna pesa, krmna pesa, koruza za zrnje in koruza za silažo se za 
setev uporabljajo sejalnice za vrstno presledno setev. V zemljo odloženo seme mora na 
istem mestu vzkaliti in odrasti do končne mase, zrelosti in velikosti rastline, zato pa potrebuje 
svoj življenjski prostor. Pridelek je poleg ostalih pogojev rasti odvisen tudi od števila rastlin 
na hektar. Če stojijo rastline tesno skupaj, nastopi konkurenca v rasti med njimi, če pa stojijo 
rastline z velikim medsebojnim razmakom med sabo, ne morejo izkoristiti vseh hranil v 
zemljišču in poveča se zapleveljenost celotnega posevka. Z gostoto setve se določi velikost 
življenjskega prostora rastline, ki pa je določena z razmakom vrst setve in razmakom rastlin v 
vrsti setve. Enakomernost gostote setve je tudi pogoj za učinkovito spravilo pridelka. Srednja 




3.3.1 Gostota setve 
 
 




Razmak semen v vrsti KAS pri 
razmaku vrst RWS  
Gostota setve BD (rastlin /hektar) pri vzniku FA  
RWS  = 45 cm RWS  = 50 cm FA  = 50 % FA  = 65 % FA  = 75 % 
KAS  = 18 KAS  = 16 62000 80000 93000 
KAS  = 20 KAS  = 18 56000 72000 83000 
KAS  = 22 KAS  = 20 51000 66000 76000 
Najboljši razmak pri sladkorni pesi je pri 80000 do 90000 rastlin /hektar. Pri tem je vznik semena nad 





Razmak semen v vrsti KAS pri razmaku vrst 
RWS  
Gostota setve BD (rastlin /hektar) pri 
vzniku FA  
rastlin/m2 RWS  = 
62,5 cm 
RWS  = 70 
cm 
RWS  = 75 
cm 
RWS  = 80 
cm 
FA  = 
85 % 
FA  = 
90 % 
FA  = 
95 % 
8 20 17,9 16,7 15,6 68000 72000 76000 
9 17,8 15,9 14,8 13,9 76000 81000 85000 
10 16,0 14,3 13,3 12,5 85000 90000 95000 
11 14,5 13,0 12,1 11,4 93000 99000 104000 
12 13,3 11,9 11,9 10,4 102000 108000 114000 




Preglednica 19 b: Gostota setve koruze (rastlin/ha) za pridelavo zrnja, CCM in silaže v odvisnosti zrelostnega 
razreda FAO. 
 
FAO Suho zrnje ali CCM Silaža 
180 – 190 10 – 12 12 – 14 
200 – 220 11 – 10 11 
230 – 250 10 11 – 10 
260 - 290 9 10 - 9 
 
 
Gostota setve ali število semen na m2 je odvisno od medvrstnega razmaka RWS  in razmaka 
semen v vrsti KAS . Pri razmaku vrst 75 cm in želenem razmaku semen v vrsti 16,7 cm 
(preglednici 19) izračunamo število semen na m2. 













Pri predpostavljeni kaljivosti semena 85 % je število rastlin (predvideno): 
680006786285,079838 ≈=× rast/ha. 





V primeru da želimo imeti 10 semen na m2 in imamo traktor s kolotekom 125 cm, kar 
pomeni, da je razmak med vrstami 62,5 cm. Razmak med semeni v vrsti je: 
Število semen na hektar: 1000001000010 =× sem./ha 




Razmak med semeni v vrsti je: cmm
semenštevilo
vrstdolžina  16100 16,0
) (100000
) (16000
=×= (preglednica 19) 
 
Razpoložljiv življenjski prostor je pri okopavinah odvisen od razmaka rastlin v vrsti in 
razmaka med vrstami. Prazna mesta v vrsti zmanjšujejo gostoto rastlin in vplivajo na 
neenakomerno rast celotnega posevka. Z odmerkom semena (kg/ha) se naravna sejalnica, 
prazna mesta po setvi pa so odvisna od vznika semena FA , ki je povezan s kaljivostjo semena 
KF . Na zmanjšanje vznika semena pa vplivajo tudi izgube semena zaradi: ptic, miši, 
insektov in vremenskih pogojev. Odbitek vznika A  je pri koruzi ≈ 10 %, pri sladkorni pesi ≈ 
20 %.  
 
Vznik FA  izračunamo: AKFFA −=  











88 1010 [ ]cm  
PD  - želeno število rastlin na m2.  
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Čim večji je razmak med vrstami, tem manjši je razmak med semeni ob predpostavljenem 
številu semen na ha. 
 
Razmak rastlin PAS  bi bil pri 100 % in brez odbitka A enak razmaku semen KAS . ( PAS = KAS ), 
vendar tega pri realnem kmetovanju ni mogoče doseči. 
 
Zahtevano število semen na hektar KZ  izhaja iz: razmika med vrstami, razmika med semeni 
in vznika. 








Za oznako na embalaži za seme se uporablja oznaka: U . 
 
Koruza: 50000 zrn/U 
Sladkorna pesa:100000 zrn/U 
 
[ ]haUZU K )100000( 50000=  
 
Dejanska gostoto rastlin BD  na njivi se izračuna iz štetja rastlin na določeni poti – dolžini 

















U – semenska enota 
 
Izračun potrebe po semenu, izražen v semenskih enotah U. 
 
PD ( želeno število rastlin na m2 ):                                              10 rastlin/m2 
KF (kaljivost semena):                                                                 95 % 
A (odbitek rastlin zaradi: vremena, prtičev, mrčesa …):             10 % 
setvena površina:                                                                            20 ha 
 
Semen /m2 =  



























Preglednica 20: Potreba po semenskih enotah 
  
 Potrebno število semenskih enot – U pri vzniku 
 
Želeno število rastlin/m2 85 % 90 % 95 % 
 
8 1,9 1,8 1,7 
9 2,1 2,0 1,9 
10 2,4 2,3 2,1 
11 2,6 2,5 2,3 
12 2,8 2,7 2,5 
13 3,0 2,7 2,5 
 
 
Primer izračuna potrebe po semenu glede na maso semena kg/ha: 
 
 PD ( želeno število rastlin na m2 ):                                              10 rastlin/m2 
AM (absolutna masa 1000 zrn):                                                    350 g 
KF (kaljivost semena):                                                                 95 % 
A (odbitek rastlin zaradi: vremena, prtičev, mrčesa,…):             10 % 
 










AMmrastlinštevilo  kg/ha 
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3.3.2 Globina setve 
 
 
Globina setve se uravnava glede na vrsto semena in na posebnosti (vreme, vlaga), ki so na 
določeni njivi prisotne pri vzniku semena. Pri slabi oskrbi z vodo in odlaganju semena v 
hladno zemljo, naj bo setev plitvejša. Pri slabi oskrbi z vodo in odlaganju semena v humusno 
in drobljivo zemljo je setev lahko v večji globini odlaganja semena. Pomembno je, da se pri 
sejalnici lahko globina setve naravna in je med setvijo ves čas enaka. Samo pri enaki globini 
setve sta vznik in razvoj rastlin enak. Velja pa tudi pravilo: čim manjše je seme (sladkorna 
pesa, oljna ogrščica …) in težje je zemljišče, manjša naj bo globina setve. Pri večjih semenih 
(koruza, bob …) ter peščenem zemljišču naj bo večja globina setve. Preglednica 21. 
 
 
Preglednica 21: Globine odlaganja semena 
 





- konvencionalna obdelava tal 
-  2 – 3 
- konzervacijski način obdelave z 
dopolnilno obdelavo tal  2 – 3 
- konzervacijski način obdelave brez 
dopolnilne obdelave tal 1,5 – 3 
 
Pesa za krmo 2 – 3 
 
Sončnice 3 – 4 
 
Bob 6 - 10 
 
Koruza  
- konvencionalna obdelava tal 
-  3 – 5 
- konzervacijski način obdelave z 
dopolnilno obdelavo tal 3 – 5 
- konzervacijski način obdelave brez 
dopolnilne obdelave tal 2 - 3 
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3.3.3 Sejalnice za vrstno presledno setev 
 
Sejalnica za vrstno presledno setev je sestavljena iz posameznih sejalnih sklopov, ki 
sestavljajo celotno delovno širino sejalnice. Vsak sejalni sklop predstavlja svojo setveno 
vrsto. Pripeta je na tritočkovno priključno drogovje, lahko pa je tudi nameščena na okvir 
združenega stroja za obdelavo zemljišča. Najpomembnejši elementi setvenega sklopa so 
sejalna plošča, kolut ali trak, vedno gnan preko voznega kolesa sejalnice. Zaradi talnega 
pogona sejalnega elementa je oddajanje semena iz sejalnice vedno povezano skladno z 
enakomernim ali neenakomernim gibanjem sejalnice. Sejalni sklop ima nameščene tudi 
elemente za pripravo zemljišča in brazde pred oddajo semena iz sejalnice v setveno brazdo. 
Za odloženim semenom v brazdo se seme  zastre z drobnimi grudami in rahlo utrdi okolico 
semena s tlačnim kolutom. Končno se setvena vrsta - brazda obsuje z zagrebelom in s prostim 











1 - čistilec večjih grud prsti 
2 -  zgoščevalni valj 
3 - setveni lemež 
4 - setveni element 
5 - česalni valj 
6 -izmetalo 
7 - pritisni kolut 
8 - zagrebalo 
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Konstrukcijska izvedba sejalnega 








2. plošča z luknjami 
3. ohišje 
4. odstranjevalnik odvečnih zrn 
5. mehanizem za naravnavanje 
delovanja odstranjevalnika 
6. dajalnik semena v brazdo 
7. ohišje sejalnega elementa 
8. lemež 












1 – dotok semena k odprtinam na sejalnem 
elementu. 
2 -  del semena sladkorne pese 
3 – polnjenje celic s semenom 
4 – odstranjevanje odvečnih semen 
5 – kotalno izmetalo semen 
6 – višina padanja semena (odmika sejalnega 
elementa do brazde je 5 cm). 
7 – razdelilna plošča 
8 – tesnilni obroč 
9 – ohišje sejalnega sklopa 
10 – sejalni lemež 
 




Za zgoščevanje, utrditev in zagrinjanje setvene vrste z zrahljano prstjo obstojajo različna 
orodja, nameščena na sejalnem sklopu. Učinek orodij in njihov vpliv na vznik semena je 




Slika 66: Konstrukcijske izvedbe zagrinjal pri sejalnicah za vrstno presledno setev. 
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Tehnično poročilo o delovanju sejalnic vsebuje številne podatke, katere uporabnik sejalnice 
lahko zanesljivo uporabi pri delu ali pri nakupu novega stroja ( Prüfbericht DLG ). Pri analizi 
delovanja setvenega sklopa in vrednotenju sejalnice za sladkorno peso poročilo vsebuje 
različne podatke. Od popolnoma tehničnih podatkov o sestavi sejalnice, poljskem poskusu 
delovanja, zahtevani moči traktorja za pogon in vleko sejalnice, priročnosti upravljanja, 
točnosti odlaganja semena .... Slika 67. V preglednici 22 so nekateri podatki o analizi 
odlaganja semen in površinski storilnosti sejalnice. 
 
 
Preglednica 22: Točnost odlaganja semena, vznik, razporeditev rastlin, površinska storilnost sejalnice. 
 
Odstopanja od določene razdalje 
semen v vrsti 
zadovoljivo (13 mm) 
Dvojna mesta odlaganj semen1) 
 
malo (0,5 %) 
Prazna mesta odlaganj semen2) 
 
malo (1,6 %) 
Vznik semena 
 
zelo dober (86 %) 
Srednja razporeditev rastlin 
 












čas, potreben za 




( ha/h ) 
45 5,4 8 25 3,2  
50 6,0 8 25 3,6  
1)dvojna mesta pomenijo vsako odlaganje semena, kjer se dva semena nahajata 
v želenem razmaku semen v vrsti 
2) prazna mesta za odložena semena so vsa mesta, katera so večja kot 1 ½  






Slika 67: Odlaganje semen pri sejalnici za vrstno presledno setev sladkorne pese. 
 
 





Vrsta semena Naravnane 
razdalje med 
semeni (cm) 















































Preglednica 24: Vrednotenje odstopanj odlaganja semen od naravnanih razdalj 
 
Sladkorna pesa Koruza Sončnice Vrednotenje 
 
do 20 mm do 25 mm do 30 mm zelo dobro 
 
> 20 - 25 mm > 25 - 30 mm > 30 - 40 mm dobro 
 
> 25 - 30 mm > 30 - 35 mm > 40 - 50 mm zadovoljivo 
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3.3.4 Vrstna presledna setev v nepopolno obdelana tla 
 
 
Vrstna presledna setev v nepopolno obdelana tla sovpada s konzervirajočim načinom 
obdelave tal. Sejalni sklopi so posebno opremljeni za setev v tla, obdelana z osnovno 
obdelavo in pokrita z rastlinskimi ostanki ali popolnoma neobdelana tla. Sejalni sklopi imajo 






Slika 68: Sejalni sklop za nepopolno obdelana tla  
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Površina je v celoti predhodno obdelana s stroji za osnovno obdelavo 
 
- primerno za površine, katere se 
počasi ogrevajo 
- neprepustna težka tla 
- površine s slabo rastočimi posevki 
za zeleno gnojenje 
- zapleveljene površine 
- ravne ali rahlo nagnjene površine 
- kmetije, ki imajo na razpolago stroje 
za obdelavo tal, gnane s priključno 
gredjo. 
- možnost povzročitve škode na 
zemljišču zaradi rahljanja in 
drobljenja tal 
- drobljenje pokrivnega rastlinskega 
sloja zemljišča – zmanjšanje zaščite 
-  v združenem stroju velika skupna 
masa za dvig in vleko stroja 
- traktor mora imeti zelo zmogljivo 
hidravlično dvigalo. 
 
Setvena površina je obdelana samo po setvenih trakovih 
 
- primerno za spreminjajoče vrste tal 
na isti površini setve 
- primerno za površine, katere se 
počasi ogrevajo 
- neprepustna težka tla, predvsem za 
predhodne kolesnice strojev 
- površine s slabo rastočimi posevki 
za zeleno gnojenje 
- za površine, ki so izpostavljene 
eroziji 
- na kmetijah, ki opravljajo strojne 
storitve ( lastniki stroja ). 
- v medvrstnem prostoru se ne unčuje 
plevel 
- elementi, ki obdelujejo tla, morajo 
imeti možnost naravnavanja vrtilne 
hitrosti delovanja 
- pri prenosu sejalnih sklopov na drugi 
stroj za obdelavo tal ni možno 
naravnavati globine obdelave 
zemljišča. 
 
Setvena površina predhodno ni bila obdelana 
 
- primerno z dobro sestavo zemljišča 
v setveni globini 
- setvena površina naj bi bila brez 
kolesnic 
- za površine, na katerih so lomljivi in 
suhi rastlinski ostanki 
-  površine s slabo rastočimi posevki 
za zeleno gnojenje 
- za zelo občutljive površine z erozijo 
tal. 
- za sejalnice z majhno lastno maso in 
sočasnim založnim gnojenjem 
- v težkih zemljiščih je težje zadelati 
setveno brazdo, kar ima za posledico 
slab vznik semena 
- pri zelo gosti pokritosti zemljišča z 
rastlinskimi ostanki nastane 
zmanjšanje ogrevanja setvene 







Postopek setve v pokrito zemljišče z rastlinskimi ostanki je lahko, če je: 
- površina v celoti obdelana predhodno s stroji za osnovno obdelavo in nato s setvijo v 
dveh postopkih (ločena obdelava in nato setev) ali v enem postopku (združena 
obdelava in setev). Slika 69. 
- površina obdelana samo v setvenih pasovih. Slika 70. 
- površina predhodno neobdelana. Slika 71.  
 
 
Slika 69: Vrstna presledna setev v predhodno obdelano zemljišče. 
 
 




Slika 71: Vrstna presledna setev v neobdelano zemljišče. 
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3.4 Elektronika pri setvi 
 
Elektronika pri setvi je uporabljena pri strnjeni vrstni setvi ali vrstni presledni setvi. Povsod je 
prednost uporabe elektronike v kontroli setvenega odmerka, točneje v nastavitvi posamezne 
sejalne enote in neodvisni samodejni regulaciji upora pri strnjeni vrstni setvi je: 
- samodejno izključevanje ali vključevanje sejalnih cevi pri voznih poteh oziroma 
označevanje povratnih hodov sejalnice za enakomerno združevanje delovnih širin 
sejalnice. Slika 72; 
- kontrola globine setve. Slika 73; 



















Uporaba elektronike pri vrstni presledni setvi je namenjena kontroli in regulaciji predhodno 
nastavljenega odmerka setve ali setvene razdalje med semeni. Posebno pomembna je pri 
sejalnicah, ki imajo več kot štiri sejalne sklope. Senzorji merijo hitrost gibanja sejalnice in čas 
med padajočimi semeni v brazdo. Slika 75. Pri odstopanju od setvene razdalje več kot 10 % 
se samodejno vključi zvočno opozorilo. S tem se tudi izključi možnost preveč ali premalo 
semen na m2. Zdrs pogonskega kolesa sejalnih elementov ni možen, ker imajo izmetala - 





Slika 75: Uporaba elektronike pri presledni vrstni setvi. 
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3.5 Razvoj sadilnikov za krompir 
 
 
Prva naprava za pomoč pri saditvi krompirja 
je bil večnamenski stroj, katerega so vlekli 
konji. Z zvezdastim kolesom so se v vrsti 
napravile jamice v katere so ročno vlagali 
gomolje krompirja. Na isti okvir stroja so se 
nato namestile osipovalne glave in gomolji so 





Enostavni sadilni stroj, pri katerem se je 
semenski krompir odlagal v zemljo na zvočni 
signal. Delavec je ob znaku vedno dal gomolj 
v cev, ki je vodila do setvenega razora. 
Krožnikasta zagrebala so nato gomolj obsula 
in napravila greben – leho. Prednost stroja je 
bila, da semenskega krompirja niso več nosil 
ročno po njivi. Za delo na stroju sta bili 
potrebni dve osebi. Za saditev se je lahko 
uporabljal narezani ali nakaljeni gomolj 
krompirja. 
Polavtomatični stroj za sajenje krompirja je 
imel horizontalne krožnike s predali, v katere 
so se na zalogo vlagali gomolji krompirja - 
predalčni sadilnik. Krožniki so imeli pogon 
od voznega kolesa. S prestavno stopnjo med 
pogonskim kolesom in krožnikom pa se je 
uravnavala razdalja med gomolji v vrsti. Stroj 
so uporabljali za rezane in nakaljene gomolje. 
Za delo pa sta bili potrebni tudi dve osebi in 
voznik traktorja.  
 
Avtomatični sadilnik z enojno namestitvijo 
skodelic za gomolje krompirja. Prazna mesta 
v skodelicah so se zapolnjevala iz izravnalne 
košare ali z mehaničnim tipalnim 
mehanizmom. Tehnično zahtevna izvedba, pri 
kateri je še vedno bila potrebna pri saditvi 




Avtomatični sadilnik krompirja za saditev 
dveh vrst krompirja. Na transportni jermen sta  
pritrjeni dve vrsti zajemal – skodelic za 
semenski krompir, ki naj bi bil kalibriran. 
Sadilnik ni primeren za nakaljen krompir. S 
strojem lahko dela samo ena oseba – voznik 
traktorja. Sočasno s sajenjem opravi tudi 
obsipavanje in ustvarjanje grebena – lehe 
krompirja s krožnikastimi ali ralastimi 
osipovalnimi telesi. 
 
Štirivrstni avtomatični sadilnik s hidravličnim 
dvigovanjem zalogovnika volumna do 1500 
kg mase gomoljev. 
Površinska storilnost sadilnika je od 6 do 10 
ha na dan. Z velikim zalogovnikom za 
gomolje se čas oskrbe sadilnika za polnjenje 
zalogovnika zmanjša za 40 % glede na 
dvovrstne sadilnike. 
 




Primer izračuna gostote sajenja: posaditi želimo 5 gomoljev na kvadratni meter ali 50000 
gomoljev na hektar. Medvrstna razdalja sajenja - razdalja med grebeni - lehami je 75 cm. 
Kašna mora biti razdalja med gomolji v vrsti? 













Zahtevano razdaljo naravnamo s prenosnikom vrtilnih gibanj, ki je nameščen med pogonskim 
kolesom in transportnim trakom z zajemali ali predalčnim krožnikom. Po nastavitvi pravilne 
prestavne stopnje se vedno opravi sadilni preizkus. Novejši sadilniki pa morajo vedno imeti 
na vidnem mestu nameščeno navodilo o nastavitvi in poteku preizkusa sadilnika.  
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3.6 Tehnične lastnosti in priporočila, ki naj bi jih izpolnjevale 
sejalnice za strnjeno in presledno setev ter sadilniki krompirja 
 
 
Sejalnice, ki se namestijo na združene stroje za enkraten prehod obdelovalno – setvene 
površine: 
- je možna uporaba samo sejalnice brez stroja za obdelavo zemljišča 
- je možno sejalnico ločiti tudi od podzemenga – packer valjerja ali vrtavkaste 
brane 
- dejanska širina setve 
- celotna širina stroja največ do 3 m zaradi transporta po javnih cestiščih 
- je možne setev v neobdelano zemljišče pri večjih hitrostih? 
- je možno opraviti setveni preizkus, ne da bi bila sejalnica pripeta na traktor? 
- razmak sejalnih cevi 10 do 12 cm 
- katere sejalne lemeže je možno namestiti na sejalne cevi 
- dobra vertikalna prilagodljivost sejalnih cevi 
- pritisna sila sejalnega lemeža najmanj 30 kg 
- je možno naravnavati pritisne sile lemežov in setveni odmerek med setvijo 
- velikost zalogovnika, višina polnjenja zalogovnika, izvedba kazala napolnjenosti 
- možnost izklopa mešala v zalogovniku 
- pogon odgrebal preko pogonskega kolesa z ostrogami 
- zapirala za stezasto setev, povezana z markerjem 
- možna izbira stezaste setve 
- nastavitev točnega setvenega odmerka za oljno repico ali trave 
- možna namestitev pritisnega kolesa za setvenimi elementi 
- namestitev česal, ki se prilegajo zemljišču 
- možna izbira širših voznih koles 
 
Sejalnice za vrstno setev v združenem stroju: 
- krožnikasti sejalni lemeži, ralasti ali oblika krilate nogače morajo biti 
funkcionalno zanesljivi 
- setev s krilatimi nogačami mora omogočati tračno in široko setev 
- pri dletasti obliki sejalnega lemeža mora biti zagotovljen zanesljiv vznik semena 
tudi na suhih zemljiščih 
- ali je odlaganje semena zanesljivo tudi pri razrezani slami na površju njive? 
- ali se spremeni setveni odmerek pri zaprtih sejalnih ceveh – naravnavanje voznih 
stez 
- razmak med sejalnimi lemeži naj bo manjši kot 15 cm 
- vertikalna sila sejalnega lemeža v zemljo naj bo najmanj 80 kg pri razmaku 15 cm 
- ozka pritisna kolesa za sejalnimi lemeži izboljšajo vznik. Kolesa naj bodo 
profilirana 
- pomembna je enakost globine odlaganja vsakega sejalnega lemeža posebej 
- sejalni lemeži naj imajo zaradi setvene neravnine ali kolesnic možnost 
vertikalnega gibanj za 20 cm 
- točna skupna nastavitev globine setve 
- največja hitrost setve možna do 15 km 
- velikost zalogovnika za seme minimalno 500 l na meter delovne širine sejalnice 
- ali je možna zamenjava prednjega stroja za obdelavo tal 
- ali je na združenem stroju nameščeno grobo česalo 
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Tehnične lastnosti, ki naj bi jih izpolnjevale sejalnice za vrstno presledno setev: 
- najmanjši možni medvrstni razmak 
- možnost setve različnih vrst semen 
- možni obseg nastavitev razmaka semen v vrsti 
- vzdrževanje in vodenje globine setve 
- možnost namestitve legiranih jekel proti obrabi sejalnega lemeža 
- pogon sejalnih sklopov – elementov (posamezen, povezan ali centralen) 
- možna izbira pritisnih valjev in zagrebal 
- je zalogovnik za seme izveden z odprtino za hitro praznjenje semena 
- ali je možna namestitev naprave za sočasno setev in vrstno gnojenje 
- delovna hitrost setve pri točnem odlaganju semena 
- elektronski nadzor setve 
- ali je možna setev v zemljišče, pripravljeno s konzervacijskim načinom obdelave 
tal 
- ali je možen prevoz po javnih cestiščih z zloženimi sejalni sklopi in polnimi 
zalogovniki za seme 
 
 
Kriteriji za vrednotenje setve za vrstno presledno sejalnico se opravijo v laboratoriju in na 
njivi. Najpomembnejši kriterij je meritev razmaka med odloženimi semeni. V laboratoriju se 
meritev izvaja kot simulacija setve. Semena se odlagajo na lepljivi trak, ki se giblje v 
povezavi s sejalnim sklopom z dejansko hitrostjo setve. Meritev izpadanja semen iz sejalnega 
elementa se lahko izvaja tudi optično. Slika 77. 
 
 Ne glede na metode meritev se vrednotijo parametri v laboratoriju:  
- razdalja med odloženimi semeni iz sejalnega elementa 
- zasedenost celic v sejalnem elementu 
- dopustne razdalje predstavljajo delež semen, med katerimi so razdalje med 
semeni, ki so med 0,5 do 1,5 krat dejanskih razdalj med semeni 
- dvojna sejalna mesta so delež semen, ki ima razdalje manjše od 0,5 dejanskih 
razdalj 
- prazna mesta predstavlja delež semen, ki imajo večje razdalje kot 1,5 dejanskih 
razdalj med semeni 
- točnost odlaganja semen je število semen, ki se nahajajo v tolerančnem območju 
dejanskih razdalj. Tolerančno območje je pri sladkorni pesi ± 1,5 cm, pri koruzi ± 
2,5 cm. 
 
Pri preizkusu sejalnice na polju se vrednotijo parametri: 
- dejanske razdalja med semeni 
- vznik semen se izračuna iz kvocienta celotnega števila odgnanih rastlin in 
teoretično potrebnih številom rastlin na merjeni površini, ter pomnožen s sto. 
- porazdelitev rastlin, ki naj bi bila enaka zasedenosti celic v sejalnem elementu 
- točnost porazdelitve rastlin v setveni vrsti, ki  predstavljajo del rastlin, ki so v 
tolerančnem območju ali dvakratniku dejanske razdalje med odloženimi semeni. 
Tolerančno območje pri rastlinah je za sladkorno peso ±  2,5 cm in koruzo ± 3,5 
cm. 
 
Preizkusi potekajo ob priporočeni hitrosti izdelovalca sejalnice in spreminjajoči hitrosti pri 








Pomembnejši tehnični parametri pri vrednotenju sadilnikov za krompir: 
 
- uporabnost sadilnika glede na namen saditve z nakaljenimi gomolji ali  
 ne-nakaljenimi gomolji; 
- odlaganje gomoljev in vzdrževanje globine saditve. Globina saditve naj bi bila na 
ravni horizonta njive. Sadilni lemež napravi ozko brazdo, v katero se vstavi 
gomolj, brazda pa preprečuje vzdolžno kotaljenje gomolja. Pregloboka saditev 
povzroči, da se morajo pretresti velike količine zemljišča pri izkopu krompirja, 
premajhna globina ima za posledico zelene gomolje zaradi nepokritosti pridelka s 
prstjo; 
- nastavitev razmaka med sajenimi gomolji je v razmaku 20 cm do 50 cm v 
presledku desetih stopenj. Običajno so uporabljeni razmaki 24, 27, 30, 33, in 36 
cm. Razmak se naravnava glede na velikost  gomolja, namena saditve in sorte 
krompirja. Nepravilen razmak vodi k povečani porabi mase gomoljev ali 
majhnemu pridelku krompirja. Poseben pomen ima vzdrževanje enakega razmaka 
med posajenimi gomolji. Odstopanje razdalje saditve gomoljev ne sme biti večje 
kot 20 % od povrečen saditvene razdalje; 
- razmak vrst sajenja je odvisen od koloteka traktorja. Današnja razdalja med 
vrstami je 75 cm pri koloteku traktorja 150 cm; 
- osipanje  posajenih gomoljev je lahko s krožnimi ali ralastimi osipali. Z ralastimi 
osipalnimi glavami se greben – leha krompirja boljše obsuje; 
- zalogovnik naj ima na eno vrsto saditve volumen najmanj za maso 100 kg 
gomoljev. Pri štirivrstnih sadilnikih kjer je  zalogovnik opremljen transportnim 
trakom ali dvižnim; 






4.1 Trosilniki mineralnih gnojil  
 
 
Pri vrednotenju trosilnikov mineralnih gnojil je pomemben podatek enakomernost prečnega 
raztrosa, posebno pri mineralnih gnojilih, ki vsebujejo dušik, in pri metalnih širinah nad 12 m. 
Pomembne so razlike pri vrednotenju konstrukcijsko različnih trosilnikov, kot so: metalni ali 
pnevmatski trosilniki. Pri metalnih trosilnikih je kvaliteta raztrosa odvisna od številnih 
vplivov. Zunanji vplivi so veter, ki vpliva na prečno in vzdolžno porazdelitev gnojila. 
Sočasno pa na raztros pri metalnih trosilnikih vplivajo predvsem vrsta gnojila in njihove 
fizikalne lastnosti, kot so: oblika, velikost, enakost, trdnost delcev gnojila. Pri pnevmatičnih 
trosilnikih ni naštetih vplivov na prečno porazdelitev gnojila. Njihovo delovanje glede 
kvalitete gnojenja je odvisno od nastavitve gnojilnega odmerka – kg/ha in konstantne vozne 
hitrosti. Sprememba hitrosti tudi ne vpliva na odmerek, če ja ta povečana ali zmanjšana zaradi 
spremembe vrtilne frekvence v isti prestavni stopnji menjalnika. Sočasno s povečanjem 
hitrosti se poveča tudi vrtilna frekvenca priključne gredi, katera poganja puhalo, pri tem pa se 
poveča tudi gnojilni odmerek. Pri metalnih trosilnikih je pri vsaki zamenjavi vrste 
mineralnega gnojila potrebno ponovno naravnati trosilnik za določeno širino trošenja in 
gnojilnega odmerka. Merilo za kvaliteten prečni raztros je variacijski koeficient – VK. Manjša 
je vrednost VK, enakomernejša je prečna porazdelitev gnojila po površini. Trosilnik ni 
primeren za uporabo, če je VK večji kot 15 %. Običajno pa je VK med 5 in 10 %. 
 
 
Preglednica 25: Vrednotenje trošenja mineralnega gnojila 
 
VK = 5 % zelo dobro 
VK = 5 do 10 % dobro 






Slika 78: Prečna porazdelitev pri trosilniku z dvema metalnima ploščama in trošenju apnenega amonijevega 
























= 1  - povprečni absolutni odklon od povprečja gnojilnega odmerka, ki naj bi bil v 







== 1  - povprečje stehtanih mas gnojilnega odmerka 
n – število merilnih posod nameščenih na metalni širini trosilnika 
X   - povprečje 
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Pri pnevmatskem trosilniku je trosilna slika trapezne oblike s strmimi končnimi stranicami. 
Potrebna je majhna širina prekrivanja s točnim stikom gnojilnih širin. Slika 82. Glede na 
metalne trosilnike je pri pnevmatskih trosilnikih delovna širina trošenja točneje določena in s 
tem tudi vozne poti traktorja. Pri metalnih trosilnikih se zaradi trikotne trosilne slike celotna 
površina gnojenja dvakrat potrosi in imajo vozne poti lahko manjša odstopanja, pri 
pnevmatskih trosilnikih so odstopanja od voznih poti nedopustna. Delovne in metalne širine, 
prekrivanje ter vozne poti so vedno v povezavi s konstrukcijsko izvedbo trosilne naprave. 
Čim bolj se slika trošenja približa kvadratni obliki, tem manjša so prekrivanja in delovna 












1 – radialno puhalo 5 – dodajalne šobe 
2 – dušilka zračnega toka 6 – transportne cevi za gnojilo 
3 – zalogovnik 7 – odbojna pločevina z nosilcem 
4 – dodajala minimalnega gnojila v cevi 8 – zračna komora 
 
 




1 – radialno puhalo 6 – odbojna glava 
2 – dušilka 7 – zalogovnik 
3 – skupni zbiralnik 8 – dovajalne cevi 
4 – glavna transportna cev 9 – kovinska vodila 
5 – nagubana transportna cev 10 – končna odbojna pločevina 
 
 
Slika 84: Sestava trosilnika s centralnim dovajanjem gnojila v trosilne cevi. 
 
 
Pnevmatski trosilniki se razlikujejo po načinu dovajanja mineralnega gnojila v transportne 
cevi, katere vodijo gnojilo do odbojnih plošč, ki so nameščene na koncih transportnih cevi. Pri 
ločenem dovajanju gnojila cevi, ima vsaka cev svoje odgrebalo za gnojilo (slika 83), pri 
centralnem dovajanju pa se gnojilo razdeli v odbojni glavi, na kateri so nameščene dovajalne 









Odlagalni trosilniki so namenjeni za gnojenje prašnatih gnojil. Konstrukcijsko so izvedeni 
lahko kot trosilniki s prečnim polžastim transporterjem in imajo podaljšane gibke cevi do tal, 
namenjeni so gnojenju na večjih površinah. Lahko pa je osnovna izvedba trosilnika taka, da je 
primerna za večje površine z metalnima ploščama, prirejena za namestitev prečnega 




Slika 86: Prekrivanje trosilnih širin pri različnih konstrukcijskih izvedbah trosilnikov mineralnih gnojil. 
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& 3,02,0 −=ψ  - za prašnata gnojila 
5,02,0 −=ψ  - za zrnata gnojila  
 
Pri določitvi gnojilnega odmerka za neposrednega uporabnika stroja pred gnojenjem je po 
navedenem postopku izračuna težko določiti tehnične parametre za točen izračun gnojilnega 
odmerka, zato je tak postopek izračuna uporabnejši v laboratoriju. Pri uporabi trosilnika na 
polju ali travniku pa želimo gnojilni odmerek okvirno določiti glede na trenutne razmere in 
zmožnosti (možna hitrost vožnje traktorja, vrtilna frekvenca priključne gredi, vrsta gnojila, 
izvedba trosilnika in možnost nastavitve odmerka itd.. To pomeni, da analiziramo količino 
porabljenega gnojila ob danih tehničnih možnosti. Preizkusno količino gnojila pa izberemo 
glede želen gnojilni odmerek. V zalogovnik trosilnika nasujemo določeno količino 
mineralnega gnojila (50 ali 100 kg). V zalogovniku označimo nivo mineralnega gnojila pred 
nasutjem in nivo po nasutju v zalogovnik. Ob konstantnih nespremenljivih tehničnih 
parametrih gnojenja, kot so: hitrost vožnje traktorja, vrtilna frekvenca priključne gredi, vrsta 
gnojila, nastavitvi odmerka potrosimo gnojilo po površini. Po uporabi preizkusne količine 
mineralnega gnojila izmerimo pognojeno površino (prevoženo pot trosilnika krat delovna 
širina trošenja), ter izračunamo porabo gnojila – kg/ha. Kdaj je bil preizkusni gnojilni 
odmerek porabljen, vidimo glede na oznake v zalogovniku. Slika 87. Izračunani podatek nam 
pove okvirno porabo mineralnega gnojila na enoto površine, katerega pa lahko spreminjamo s 








ο preizkusaodmerka === 1000022   
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Zmanjšamo gnojilni odmerek Povečamo gnojilni odmerek 
- povečamo hitrost vožnje trosilnika - zmanjšamo vozno hitrost 
- zmanjšamo dotok gnojila na trosilne 
elemente ob enaki vozni hitrosti 
- povečamo dotok gnojila na trosilne 
elemente on enaki vozni hitrosti trosilnika 
 
 
Določevanje ali preizkus naravnanosti trosilnika mineralnih gnojil na njivi, travniku je 
predvsem pomembno zato, ker tak preizkus upošteva tudi trenutne zmožnosti in izbire 
tehničnih parametrov traktorja (prestavna stopnja menjalnika v povezavi z vrtilno frekvenco 
priključne gredi in pri tem neposredno frekvenco nihalne cevi ali metalne plošče). Sočasno pa 
se upoštevajo tudi lastnosti mineralnega gnojila, predvsem so pomembne: sipkost, velikost 
zrn, hidroskopičnost, lepljivost …. Eden od takih preizkusov je tudi, da poznamo podatke za: 
maso mineralnega gnojila, ki ga damo v zalogovnik trosilnika, delovno širino trošenja 
(delovna širina trošenja je vedno manjša od metalne širine, naj bi bila tista, v kateri je prečna 
enakomernost porazdelitve gnojila še sprejemljiva) in gnojilni odmerek. Iz teh podatkov lahko 
izračunamo dolžino poti, ki jo opravi trosilnik. 
 
Primer: -     masa gnojila 50 kg 
- delovna širina 12 m 







kggnojilamasa   















Za uporabo navodil za trosilnika, ki jih je pripravil proizvajalec trosilnika, je vedno 
predhodno potrebno imeti določene podatke. Neobhoden je podatek o vozni hitrosti trosilnika. 
Določitev gnojilnega odmerka nato poteka po postopku z določenimi tehničnimi parametri, 
kateri morajo biti pri gnojenju enaki. V menjalniku traktorja izberemo prestavno stopnjo s 
katero določimo vozno hitrost gnojenja. Hitrost ugotovimo tako, da na odmerjeni poti 100 m 
izmerimo porabljen čas za prevoz poti. Glede na mesto, kjer smo delali meritev hitrosti, in 
nato primerjavo na površino, po kateri bo vozil traktor s polno naloženim zalogovnikom. Ko 
bomo dejansko gnojili, je potrebno upoštevati zdrs pogonskih koles, kateri pa ni večji kot 10 
%. Pri izbrani in nato izračunani delovni hitrosti trosilnika je potrebno zagotoviti tudi 
potrebno vrtilno frekvenco priključne gredi, katero navaja proizvajalec trosilnika.  
 
Postopek preizkusa po navodilih proizvajalca trosilnika običajno poteka po naslednjih 
korakih: 
- nihajno cev ali metalno ploščo odstranite 
- želeni gnojilni odmerek (kg/ha) naravnajte z odmerim mehanizmom, kot je 
navedeno v navodilih  
- napolnite zalogovnik z mineralnim gnojilom 
- namestite merilno posodo na trosilnik (znani proizvajalci jo dajo kupcu ob nakupu 
trosilnika) 
- obratovanje trosilnika (vrtilna frekvenca priključne mora biti enaka tisti, ki bo 
nato pri realni hitrosti v prestavnem razmerju menjalnika, ko se je določala hitrost 
gnojenja) 
- odprete zasun zalogovnika do oznake nastavitve odmerka, mineralno gnojilo pa 
naj točno eno minuto izteka v merilno posodo 
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Izračunamo navidezno »pognojeno« površino ob hitrosti gibanja trosilnika, katero smo 
izmerili, in v našem primeru je delovna hitrost 12 km/h = 3,3 m/s. Opravljena pot pri tej 
hitrosti je tako:
min













V merilno posodo se je v eni minuti nateklo 48 kg mineralnega gnojila. Gnojilni odmerek pri 




mpovršina pognojena navidezno 
















Izračunamo pa lahko tudi po postopku:  
 
( ) ( ) ha
kg m pot opravljenamrina delovna ši


















V primeru, da nam izračunani gnojilni odmerek ne ustreza, ponovimo meritev ob enakih 
tehničnih parametrih, vendar zasun za dotok mineralnega gnojila odpremo, če želimo večji 
gnojilni odmerek, ali zapremo za manjši odmerek. 
 
 
Pri določevanju gnojilnega odmerka s pomočjo elektronike je postopek predhodno navedenih 
preizkusov nepotreben. Elektronsko odmerjanje gnojila pa dopušča gnojenje samo v 
vzporednih smereh in ne tudi prečnih voženj trosilnika na začetku ali koncu gnojene površine. 
Pri gnojenju se samodejno usklajujejo podatki o količini dovedenega gnojila na metalno 
ploščo. Potrebni podatki so: dotok mase mineralnega gnojila na izmetala, (odpira – zapira se 
zasun za izstop gnojila iz zalogovnika glede na delovno hitrost gnojenja), hitrost vožnje 
traktorja, vrtilna frekvenca priključne gredi. Navedeni podatki se v procesnem računalniku 
uskladijo z želeno vrednostjo odmerka gnojenja (kg/ha). Slika 88.  
 
Prednosti elektronske regulacije odmerka so predvsem v: 
- napačna nastavitev gnojilnega odmerka je majhna; 
- enakomerna porazdelitev gnojila po celotni površini ne glede na spremembo 
hitrosti vožnje trosilnika mineralnega gnojila; 
- možno je precizno kmetovanje v povezavi in uporabi podatkov: gnojenje, 
pridelek, vrsta tal; 





Slika 88: Elektronska regulacija trosilnika mineralnih gnojil. 
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4.2 Trosilniki hlevskega gnoja in komposta 
 
 
4.2.1 Preizkus prečne porazdelitve organskega gnoja po standardu 
 
Preizkus prečne porazdelitve organskega gnoja pri trosilnikih hlevskega gnoja se izvede po 
standardu SIST EN 13080, ki ima sledečo vsebino: 
 
Standard so pripravili na sekretariatu WG3 vozni stroji in naprave ter na CEN/TC 144, 





Namen standarda je zagotoviti uporabniku, da bo stroj izdelan tako, da bo  pri pravilni in 
previdni uporabi omogočal: 
- zmanjšanje onesnaževanja zunanjega okolja, npr. zmanjšanje nenamernega 
trosenja gnojil izven njive ali polja, 
- nadzor porabljene količine, 
- doseči enakomerno razporeditev gnojila. 
 
Obstoječi standard natančno upošteva zahteve za varstvo okolja ter zahteve za oblike in 
konstrukcije trosilnikov gnoja, ki se uporabljajo v kmetijstvu in vrtnarstvu. 
 
Prav tako določa zahteve za prečne in vzdolžne značilnosti raztrosa, kot so sprejemljive 
delovne širine, stalen pretok gnoja z verižnimi dovajali k trosilni napravi, razpon med 
območjem tolerance in koeficientom variabilnosti.  
 





V tem standardu veljajo sledeče definicije: 
 
TROSILNIK GNOJA: naprava za obdelovanje in trosenje gnoja na površino polj. 
TROSILNIK ZA TROSENJE S PRESLEDKI: trosilnik gnoja, ki trosi gnoj v presledkih. 
Področja z gnojem so ločena od področij brez gnoja. 
TROSILNIK ZA TEKOČI GNOJ: naprava za obdelavo in trosenje tekočega gnoja na 
površino polj. 
DELOVNA ŠIRINA: razdalja med dvema sosednjima hodoma trosilnika pri trosenju. 
TROŠENA ŠIRINA: razdalja med levim in desnim koncem diagonalnega trosenja. 
ČAS IZPRAZNJENJA: čas, ki je potreben za izpraznitev 95 % gnoja iz nakladalnega 
prostora. 
STALEN PRETOK: povprečni pretok, ki ga izračunamo na podlagi določenega dela časa 
praznjenja. 
STALNA PORABLJENA KOLIČINA: porabljena količina izračunana na podlagi stalnega 








Zahteve standarda temeljijo na izbiri organskih gnojil, ki smo jih namenili za meritve, in so 
opisane v standardu. 
Zahtevam naj bi ustrezala gnojila z različno maso in vsebnostjo suhih delcev, postavljene so 
na podlagi zahtev proizvajalcev strojev, ki določajo sprejemljiva gnojila za posamezne stroje. 
 
Sprejemljive delovne širine 
 
Trosilnik naj bi pri trošenju gnoja za določeno nastavitev imel vsaj eno sprejemljivo delovno 
širino. To so tiste širine, za katere je koeficient odstopanja (CV) manjši od 30 %. Širine 
trošenja hlevskega gnoja morajo biti širše od polovice trosilne širine trosilnika in vsaj enake 
širini zunanje nakladalne širine trosilnika. 
 
CV- koeficient variacije se izračuna na podlagi obrazcev (6.1.7.1), širina trosenja gnoja pa naj 
se omeji na skupno širino treh sosednjih merilnih posod, ki vsebujejo manj kot 50 g gnoja (ko 
masa potrošenega gnoja v treh zaporednih merilnih posodah pade pod 50 g gnoja na posodo, 
se le-te ne upoštevajo več pri določevanju širine raztrosa trosilnika). 
 
 









Kot je opisano v zahtevah standarda, gnoj delimo v štiri razrede. Fizične lastnosti gnoja, ki se 
ga uporabi za meritve, se določi v skladu z zahtevami. Gnoj, uporabljen v meritvah, naj bi bil 
pred tem čim manj izpostavljen zunanjim vremenskim vplivom zaradi reprezentativnosti 
gnoja iz enega kupa gnoja.  
 
Če uporabimo gnoj iz dveh različnih razredov, mora biti razlika v gostoti gnoja vsaj 75 kg/m3. 
 
 




Suha snov gnoja 
% Razred 
min. max. min. max. 
1 501 600 22 30 
2 601 750 18 25 
3 751 850 17 22 






Preglednica 27: Število razredov gnoja, ki jih je potrebno uporabiti v testu. 
 
Številka razreda primerna za trosilnik Število razredov gnoja, ki jih je potrebno uporabiti v testu 
1 ali 2 
 








Gnoj naložimo na trosilnik čim bolj enakomerno. Površino gnoja v nakladalnem prostoru 




Prizorišče meritev in potrebni pogoji 
 
Meritve opravimo na ravni podlagi, smer vožnje traktorja s trosilnikom je usmerjena kar se da 
proti smeri vetra, ker le tako veter najmanj vpliva na raztros gnoja med opravljanjem testa. 
 
Med opravljanjem meritev za trosenje hlevskega gnoja naj moč vetra ne presega 3 m/s, meriti 
pa ga moramo 1,5 m nad tlemi z natančnostjo +- 0,5 m/s. Natančna moč in smer vetra se 




Merilne posode naj bi imele zunanje mere 500 mm x 500 mm z dovoljenim odstopanjem +- 2 
mm. Največja debelina stene je lahko 3 mm, globina posode naj bo najmanj 100 mm.  
 
 
Natančnost pri tehtanju potrošenega gnoja v merilnih posodah 
 
Zbran gnoj v merilnih posodah po trosenju gnoja s trosilnikom je potrebno stehtati z 
natančnostjo + - 10 g ali z 0,5 % resnične mase. 
 
Če ostane ali se prime kaj gnoja na zunanji strani merilnih posod, ga je potrebno pred 
tehtanjem odstraniti.  
 
Opomba: na maso gnoja lahko vplivajo klimatske spremembe, zato je priporočljivo, da med 





Merilne posode naj bodo z robovi vzporedne površini tal. Tako bodo vzporedne liniji, po 
kateri se premikata traktor ter trosilnik, saj bodo le tako merilne posode lahko popolnoma 
pokrile vso trosilno širino. Zaželeno je, da obdržimo zgornje robove merilnih posod čim bližje  
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tlom, saj le tako dosežemo najbolj primerljive podatke s tistimi, ko trosimo gnoj po še ne 
pognojeni površini brez merilnih posod. 
 
Opomba: Če hočemo, da so merilne posode nameščene v  primernih pozicijah, so potrebne 
tudi posebne namestitve (npr. nadvoz za kolesa trosilnika). 
 
Vse meritve prečnega trosenja se izvajajo, ko je bilo raztrosenega vsaj 30 % in največ 70 % 
gnoja od prostornine nakladalnega prostora v trosilniku. 
 
Za vsak razred gnoja (od 1 do 4,  9) naj se opravijo vsaj tri meritve. Vsaka pri drugačni 
hitrosti verižnega dovajala k trosilni napravi. Nastavitve naj bodo določene glede na navodila 
iz priročnika z navodili. Vsebujejo naj eno nastavitev visokega toka, eno nizkega in eno 
srednjega toka. 
 
Vozna hitrost stroja naj bo med 1 km/h in 6 km/h. Izbrana hitrost vožnje naj bo znotraj 10 % 
izbrane hitrosti. 
 
Število voženj čez merilne posode naj bo enako izbrani hitrosti vožnje (km/h), zaokroži naj se 
na najbližje celo število (npr., če je hitrost vožnje 4,7 km/h, naj bo število voženj 5). 
 
Če izvedemo več kot eno vožnjo, mora biti čas med njimi čim krajši, merilne posode pa 





Prečni raztros – delovna širina 
 
Za vsak test prečnega raztrosa gnoja se izračuna CV - koeficient variacije. 
 




















































Slika 90: Rezultati meritev po standardu SIST EN 13080 za prašičji gnoj, gostote 390 kg/m3. 
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4.2.2 Tehnične lastnosti trosilnikov 
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dobro zelo dobro 
 
Slika 91: Tehnične lastnosti trosilnikov. 
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4.3 Cisterne za gnojevko 
 
 
4.3.1 Tehnični podatki, potrebni za vrednotenje razdeljevanja 
gnojevke s pomočjo cisterne za gnojevko 
 
Tehnični podatki: 
- izvedba razdelila: odbojna plošča 
- širina škropljenja: 11,2 m 
- delovna širina škropljenja: 9,6 m 
- oddaljenost škropilne pahljače od cisterne nazaj: 7,5 m 
- porazdelitev škropilnega odmerka levo/desno: 49,6/50,4 % 
- koeficient variacije – VK: 15,2 % 
- tlak škropljenja. 1,1 bar 











Slika 92 prikazuje prečno porazdelitev gnojevke pri odmerku 30 m3/ha in pri podanih 
tehničnih podatkih ob nanašanju na gnojeno površino. Slika 93 prikazuje VK v odvisnosti 
širine prekrivanja. Pri dolžini prekrivanja 2 m je VK = 20 %, kar pomeni zadovoljivo, potem 
pa s povečanjem dolžine prekrivanja zopet rahlo narašča. Pri vseh škropljenjih nastaja vedno 
nevarnost zanašanja pahljač gnojevke in s tem spremembe prečne porazdelitve zaradi vetra. 
Zanašanje je odvisno od moči vetra, velikosti najmanjših kapljic, vrste razdelilca, celotne 















Slika 94: Dolžina poti škropljenja v odvisnosti od velikosti volumna cisterne, delovne širine in gnojilnega 
odmerka. 
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4.4 Tehnične lastnosti, ki naj bi jih izpolnjevali priključki za gnojenje 
 
 
Nošeni trosilniki mineralnih gnojil na tritočkovnem priključnem drogovju: 
 
- težišče trosilnika tesno ob traktorju (s tem ukrepom se poveča dopustna masna 
obremenitev zalogovnika, vendar je zelo nedostopno priključevanje trosilnika in 
priključne gredi za pogon trosilnika) 
- uporabljiv za vsa gnojenja z dušikom 
- največja širina metanja naj bi bila dvakrat večja kot delovna širina trošenja gnojila 
- na zaželeni delovni širini trošenja gnojila naj bi bil variacijski koeficient manjši 
od 10 % 
- (VK < 10 %) 
- nastavitev širine metanja mineralnega gnojila 
- možnost namestitve naprave za tehtanje gnojila v nasipnici 
- pri nasipanju gnojila od tal zalogovnik naj ne bi bil oddaljen več kot 0,9 m od tal 
- mešanje gnojila v zalogovniku brez drobljenja mineralnega gnojila, vrtilna 
frekvenca mešala največ 120 min-1 
- možnost izključitve mešala (gnojenje ob robu parcele) 
- naprava za izključitev gnojenja nameščena na stroju 
- možnost  poznega dognojevanja (tretje dognojevanje pšenice med klasenjem in 
cvetenjem) 
- možnost gnojenja ob mejah parcele 
- strojni elementi, ki pridejo v stik z mineralnim gnojilom, morajo biti odporni proti 
razpadanju ali korozijsko obstojni 
- obstojnost izmetal – metalnih elementov 
- možnost nastavitve gnojilnega odmerka med razstrosom mineralnega gnojila 




- dovajanje mineralnega gnojila k trosilnim elementom s transportnim trakom je 
boljše kot dovajanje z letvastim transporterjem 
- širina dovajalnega transportnega traka mora biti najmanj 80 cm 
- možnost čiščenja transportnega traka 
- možnost nastavitve hitrosti transportnega traka 
- uravnavanje prečne vleke traka 
- hitrost transportnega traka naj bo usklajena z vozno hitrostjo trosilnika – torni 
kolesni pogon 
- stranske stranice zalogovnika naj bodo nagnjene najmanj 600 
- naprava za določanje gnojilnega odmerka in trosilni elementi naj bodo iz 
korozijsko obstojnega materiala 
- ležaji, ki potrebujejo stalno vzdrževanje – mazanje, so boljši kot trajno namazano 
ležaji 
- hidrostatična nastavitev vrtilne hitrosti izmetal je boljša kot mehansko 
uravnavanje hitrosti izmetal 
- enostavna zamenjava izmetal 
- možnost zakrivanja zalogovnika pred dežjem 
- trosilnik mora ustrezati zakonu o cestnem prometu, možnost vgraditve ABS 
zavornega sistema 
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Trosilniki hlevskega gnoja in komposta 
 
- nastavljivi gnojilni odmerek (tudi pod 5 t/ha) 
- pogoji za enakomerno prečno in vzdolžno porazdelitev gnoja po gnojeni površini 
- poravnava kupa gnoja polno naloženega trosilnika 
- ali ima obojestranski pogon gredi za dovajalni verižni transporter v nakladalnem 
prostoru 
- možnost dograditve za trošenje komposta (horizontalne valje in trosilne krožnike) 
- upravljanje zadnje varovalne stranice s hidravlično napravo 
- kakšno je razmerje mas praznega in polnega trosilnika 
 
Cisterna za gnojevko 
 
- kolotek cisterne naj bi bil enak koloteku traktorja (za razvoz po žitu) 
- kolotek cisterne naj ne bi bil enak koloteku traktorja (za razvoz po travinju) 
- velikost in nosilnost pnevmatik 
- tlak v pnevmatikah manjši od 1,0 bar ali največ 1,5 bar 
- ali je rezervoar lahko polno napolnjen pri vožnji na javnih cestiščih? 
- povezava: 1 os do 10 m3; 2 osi do 14 m3 
- debelina materiala cisterne; zaščitena proti rjavenju, pocinkana 
- lastna masa cisterne za gnojevko 
- možnost naravnave odmerka pod 10 m3/ha, navodila za naravnavanje odmerka 
- možnost zunanje polnitve rezervoarja 
- varovanje črpalke pred tujki v gnojevki (kovinski deli, kamenje …) 
- nastavljiv razdeljevalnik gnojevke 
- vrsta nameščenega razdelilnika: odbojna plošča, zasučni razdelilec, stransko 
razdeljevanje, nihajno razdelilo, visoko nameščeni razdelilec …  
- prečna porazdelitev: VK < 20 % ( merjeno v neodvisnem institutu) 
- možnost registracije kot vlečeno vozilo 
- celotna širina manjša od 2,5 m 
- mazanje podtlačne črpalke ali kompresorja za zrak z rastlinskimi olji 
- izvedba pripenjanja sesalne cevi 
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5 Pozornosti pri nakupu kmetijskega stroja 
 
Splošna: 
- zanesljivost dobavitelje stroja 
- hitra pomoč in odprava napak pri okvari stroja 
- majhni stroški pri vzdrževanju in popravilu stroja 
- testi (DLG, KMETOVALEC,TIN …) stroja in izkušnje uporabnikov stroja 
- pravilna velikost stroja 
- nakup univerzalnega ali specialnega stroja 
- vrednost stroja pri ponovni prodaji – rabljenega 
- volumen olja pri hidravličnih napravah na stroju 
 
Prodaja stroja: 
- splošni pogoji dobave stroja 
- ponudbe in čas dobave 
- garancijski pogoji pri stroju 
- cena in način plačila 
- pravice kupca in odstop od nakupa 
- zmanjšanje plačila cene pri podaljšanem roku dobave stroja 
- odprava napak na novem stroju 
- lastništvo stroja 
- prvi zagon stroja in kritje stroškov pri naključnih napakah na stroju 
- splošne pravice in pravna varnost pri nakupu in prevzemu stroja 
- odgovornost dobavitelja, voznika in upravljavca stroja pri dostavi stroja 
 
Tehnična zakonodaja: 
- na traktorjih 
- transportnih strojih 
- kmetijskih delovnih strojih 
 
Varnostne naprave: 
- oznaka CE in pripadajoča tehnična dokumentacija 
- ostale oznake za področje varnosti 
- zaščita priključne gredi 
- zaščita jermenskih, verižnih in odprtih zobniških prenosnikov vrtilnih gibanj 
- zaščita ostrih, strižnih in možnih udarnih mest 
- namestitev zaščite 
- navodila o delu in ravnanju s strojem – slovenska 
- oznaka izdelovalca stroja 
 
Izpolnjevanje Zakona o varnosti cestnega prometa: 
- homologacija vozila 
- tehnične zahteve in ugotavljanje skladnosti stroja  s predpisano zakonodajo 
- največja dovoljena skupna masa vozila 
- masa na oseh vozila 
-  osvetlitve na vozilu 
- zavore 
- vzmetenje 
- največja dovoljena vozna hitrost 
- vozniško dovoljenje 
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Pomen oznak v enačbah in besedilu 
 
 
Oznaka Enota Pomen 
 
tobr. s Obračalni čas stroja na ozarah 
vsrednja m/s Srednja delovna hitrost stroja 
Apov. m2/s Površinska storilnost stroja 
Bstr. m Delovna širina stroja 
toranja s Čas oranja 
tskupni s Skupni čas dela-oranja 
vF  N Vlečna sila plužnega telesa 
b  dm Delovna širina oranja plužnega telesa  
t  dm Delovna globina oranja plužnega telesa 
m  kg Masa delca mineralnega gnojila 
ZF  N Centrifugalna sila-sila metanja delca mineralnega gnojila 
RF  N Sila trenja 
cF  N Coriolisova sila 
F  N Centripetalna sila 
ω  s-1 Kotna hitrost 
μ  - Koeficient trenja 
r&  m/s Radialna hitrost delca gnojila 
r&&  m/s2 Radialni pospešek delca gnojila 
g  kg/s2 Zemeljski pospešek 
uv  m/s Obodna hitrost metalne plošče 
rv  m/s Radialna hitrost 
av  m/s Metalna hitrost 
n  s-1 Vrtilna frekvenca 
d  M Premer metalne plošče 
2k  - Zračni upor 
h  m Višina padanja delca mineralnega gnojila 
sb  m Širina metanja mineralnega gnojila-teoretična delovna širina 
ο  Kg/ha Gnojilni odmerek 
V&  Kg/s Masni pretok mineralnega gnojila 
vožnjev  m/s Hitrost vožnje trosilnika 
b  m Delovna širina trosilnika 
iztopnaA  m
2 Izstopna odprtina na zalogovniku 
izv  m/s Hitrost izstopanja mineralnega gnojila iz zalogovnika 
ρ  kg/m3 Gostota mineralnega gnojila 
ψ  - Koeficient zmanjšanja pretoka mineralnega gnojila glede na vrsto 
mineralnega gnojila 
1A  m
2 Navidezno posejana površina pri enem vrtljaju pogonskega kolesa 
sejalnice  
O  m Obseg pogonskega kolesa sejalnice 
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SB  m Delovna širina sejalnice 
n  - Število sejalnih vrst - lemežov 
a  m Razmak med vrstami - lemeži 
A  m2 Navidezna setvena površina pri preizkusu sejalnice 
N  - Vrtljaji pogonskega kolesa sejalnice pri preizkusu sejalnice 
V  km/h Hitrost setve sejalnice 
t  s Čas 
ο  kg Predvideni setveni odmerek na hektar 
preizkusaΟ  kg Masa semena pridobljena pri preizkusu sejalnice. 
D  m Premer pogonskega kolesa sejalnice 
ereksetveniodmΟ  kg/ha Predvideni setveni odmerek 
preizkusaA  m
2 Preizkusna površina pri setvi 
SEMENAG  kg Porabljeno seme v zalogovniku semena 
A  mm Razmak od prvega do zadnjega setvenega lemeža 
a  - Število setvenih lemežov 
S  mm Razmak prednjih koles traktorja – koletek 
D  mm Razmak središča kolesa do zadnjega setvenega lemeža 
E  mm Razmak od zadnjega setvenega lemeža do središča prednjega kolesa
r  mm Razmak sejalnih lemežov 
KAS  cm Razmak semen v vrsti 
RWS  cm Razmak semen med vrstami 
BD  sem./ha Gostota setve – semen na hektar 
FA  % Predvideni vznik semena 
CCM - Sveže zrnje za siliranje 
FA  % Vznik semena 
KF  % Kaljivost semena 
A  % Odbitek vznika 
PD  rast/m2 Želeno število rastlin  
KZ  zrn/ha Število zrn na hektar 
BD  rast/ha Dejansko število rastlin na hektar 
U Sem./ha Semenska enota 
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